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ALKUSANAT 
Tämä opinnäytetyö toteutettiin Kemissä Stora Enson Veitsiluodon sellutehtaalla. Työn 
osuus, johon kuului suunnittelu ja ohjelmointi, tehtiin helmikuun ja huhtikuun 2012 
välisenä aikana.  
 
Opinnäytetyön aiheesta haluan kiittää Stora Ensoa ja erityiskiitoksen saavat Efora Oy:n 
toimihenkilöt ja asentajat sekä Stora Enson prosessinhoitajat ohjeistuksesta ja 
saumattomasta yhteistyöstä opinnäytetyön aikana. Ammattikorkeakoulun puolelta 
haluan kiittää ohjaajaani Tuomas Pussilaa. 
Kumpulainen Juuso OPINNÄYTETYÖ  3 
 
TIIVISTELMÄ 
KEMI-TORNION AMMATTIKORKEAKOULU 
Tekniikan yksikkö 
Tekijä(t):  Juuso Kumpulainen 
Opinnäytetyön nimi: Sakkasuotimen sakanajon uudistaminen 
Sivuja (+liitteitä): 63 + 27 liitettä 
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Työn lähtökohtana oli uudistaa sakkasuotimen sakanajo ohjelmallisesti. Suotimen 
toimintaan oli vuosien saatossa tehty muutoksia, mutta kokonaisvaltaisempaa 
katsausta sekvenssikierron toimintaan ei ollut tehty. Toimeksiantajan puolelta 
opinnäytetyölle asetettiin vaatimuksina ympäristöön sekä taloudelliseen muutokseen 
vaikuttavat tekijät. Ongelmakohtia lähdettiin ratkomaan ohjelmallisilla muutoksilla, 
jotka toteutettiin toimilohkokaavioihin, sekvenssikaavioihin sekä valvomokuviin 
niihin tarkoitetuilla sovellustyökaluilla. Päätarkoitus oli löytää sekvenssin toimintaan 
ajomalli, joka toteuttaisi opinnäytetyölle asetetut vaatimukset mahdollisimman 
vakaasti ja selkeyttää piirien nykyistä tilannetta. 
 
Työn keskeisimmiksi pääkohdiksi muodostuivat liuotussäiliön toiminnan muutos 
sekvenssikierron eri osissa sekä linjojen tukkeutumista ennaltaehkäisevän ajomallin 
löytäminen. Työn aikataulussa työ asetettiin valmistuvaksi ennen kesän 2012 tehtaalla 
suoritettavia ohjelmapäivityksiä. Opinnäytetyön aihe rajattiin sakkasuotimen 
sakanajon ohjelmalliseen muutokseen. 
 
Toimilohko-, sekvenssi- ja valvomonäyttökaaviot tehtiin MetsoDNA -ympäristön 
sovellustyökaluilla sellutehtaan lipeäpuolen ristikytkentätilassa. Sovellustyökaluina 
käytettiin FbCAD-, GdCAD- sekä SeqCAD -ohjelmia.  
 
Opinnäytetyölle asetetut vaatimukset saatiin täytettyä hyvin. Ajomalli toimii  
paremmin uudistusten myötä ja sakkamateriaalin hukkakulutus on vähentynyt noin 
kymmenykseen vanhaan verrattuna. Työ saatiin valmiiksi aikataulun puitteissa ja 
ohjelmauudistus on sellaisenaan käytössä sellutehtaan prosessissa. 
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ABSTRACT 
KEMI-TORNIO UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES 
Technology 
Name:  Juuso Kumpulainen 
Title: Renewal of Dregs Filter function  
Pages (+ appendices): 63 + 27 appendixes 
Date: 16 April 2012 
The starting point of all was that a function of dregs filter had to get a new way of 
activity. During the last few years, the filter sequence had had some modifications but 
the greater renewals were undone. There were two main goals in the thesis: to improve 
the filter function, firstly environmentally and secondly economically. The issues were 
started to be solved by using applicaple tools for planning the block diagrams, 
sequence diagrams and monitoring frames. The aim was to find a stable standard of 
the activity for the process which would meet the placed demands for thesis and to 
clarify the circuits' present state. 
 
The work focused on the digestion vessel and its functioning in the different sections 
of the sequence. Another task was to find a way to prevent the clogs in the pipeline. 
The practical part of work had to be done before the summer of 2012 because of 
automation system's updating. The subject of this thesis was  limited to concern the 
programming transition in the dregs filter function. 
 
Modifications for the circuits were made in MetsoDNA ambience with application 
tools named FbCAD for block diagrams, SeqCAD for sequence diagrams and GdCAD 
for monitoring frames in cross-connection room at pulp factory. 
 
The placed demands were well met. The activity in the process was improved with the 
reformations and the waste of dregs decreased to tenth compared to the previous. The 
practical part of work was made in frames of time and reformed activity is used in 
process as it stands. 
 
 
 
 
Keywords: Metso, programming, greds filter, automation systems, causticizing 
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1. JOHDANTO 
Edellisenä kesänä työskennellessäni Stora Enson Veitsiluodon sellutehtaalla Kemissä 
kyselin mahdollisuutta tehdä opinnäytetyöni tulevana talvena samaisessa paikassa. 
Efora Oy:n puolelta näytettiin vihreää valoa asian tiimoilta ja vähän aikaa asian kanssa 
odotettuani löysin uudistustyön, joka oli ajan puutteen vuoksi jäänyt tekemättä. 
Sakkasuotimen sakanajon uudistaminen ohjelmallisesti tuntui mielenkiintoiselta ja 
haastavalta sekä sopi erittäin hyvin automaatiopuolen lopputyöksi, joten päätin ottaa 
projektin opinnäytetyöni aiheeksi. Lopullisen varmistuksen työn aloitukseen sain Stora 
Enson sellutehtaan johdolta, jonka toimeksiannosta työ myös tehtiin. 
 
Sakkasuotimen toiminta perustuu tyhjörumpusuotimen toimintaan, jota ohjataan 
sekvenssiohjelmalla. Jokaisen sekvenssikierroksen alussa suotimen päälle ajetaan 
alipaineen avulla meesakerros. Meesakerros toimii suodatusapuaineena ja sitä 
kulutetaan jatkuvasti pienemmäksi ajamalla kaavaria kohti rumpua. Sakka 
soodalipeäselkeyttimestä pumpataan sakkapumpulla sakkasuotimelle. Alkalin 
peseminen pois sakasta tapahtuu suihkuttamalla kuumaa vettä suodinkakkuun. Kun 
meesakerros on kulunut loppuun, puhalletaan kangas puhtaaksi paineilmalla ja 
suihkutetaan puhtaaksi kuumalla vedellä ennen uuden meesakerroksen päällelaittoa.  
Kaavaroitu sakka ajetaan liuotussäiliöön, josta sakka laimennuksen jälkeen ajetaan 
neutralointiin ja takaisin kiertoon.  
 
Työn lähtökohtana oli uudistaa sakkasuotimen sakanajo ohjelmallisesti. Sakanajon 
ongelmana oli liuotussäiliön tilavuus, joka ei riittänyt nykyisellä ajomallilla ottamaan 
vastaan sinne ajettua sakkaa vaan sitä jouduttiin ajamaan suuria määriä vaihtolavoille. 
Vaihtolavalle ajon jälkeen sakka on käyttökelvotonta ja se joudutaan kuljettamaan 
kaatopaikalle. Työn suurin tavoite olikin hukkamateriaalin minimointi. 
 
Toinen yksittäinen iso ongelma oli neutralointilinjan ja liuotussäiliön tukkeutuminen. 
Tämä johtui osaksi siitä, ettei säiliössä ollut mekaanista sekoittajaa ja lisäksi vanha 
ajomalli itsessään teki ohjelmallisesta sekoituksesta ristiriitaisen haettuun hyötyyn 
nähden. 
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Työ toteutettiin kokonaisuudessaan MetsoDNA -ympäristössä. Tähän kuului 
järjestelmän eri sovellustyökalut, joilla piirien muokkaus ja uudistaminen toteutettiin. 
Projektiin kuului toimilohko- ja sekvenssikaavioiden sekä valvomonäyttökuvien 
uudistaminen. Toimilohkokaavioiden muokkaus toteutettiin FbCAD -työkalulla ja 
sekvenssikaavioiden muokkaus SeqCAD -työkalulla. Valvomonäyttökuvien graafinen 
muokkaus tapahtui siihen soveltuvalla GdCAD-työkalulla. 
 
Työn tuli olla valmis ennen kesän 2012 järjestelmäpäivityksiä. Projektin 
opinnäytetyöosuus rajattiin näin ollen ohjelmamuutokseen sekä vanhojen piirien 
selkeyttämiseen. Tarkoitus oli saada vanhat, käytöstä poistuneet, ajomallit pois 
prosessista aiheuttamasta ristiriitoja toiminnassa.  
 
Työ alkoi prosessin tarkkailulla ja uuden ajomallin suunnittelulla. Yhteistyössä 
prosessinhoitajien kanssa löydettiin uusi ajomallipohja, jota lähdin jalostamaan. 
Suunnittelun jälkeen piirit ajettiin järjestelmään ja niiden toimintaa seurattiin. 
Muutoksia jouduttiin tekemään jonkin verran noin kahden viikon ajan sekvenssin 
optimaalisen ajon löytämiseksi.  
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2. PROSESSI JA LAITTEISTO 
Tässä osassa käydään läpi sakanajoon ja sakkasuotimeen liittyviä  prosesseja,  
laitteistoja sekä tarkoituksellisia toimintatapoja. Samalla esitellään myös kaustisoinnin 
toimintaa ja sen yhteisvaikutusta sakkasuotimen prosessiin. 
 
2.1. Kaustistamo 
Kun viherlipeää ja poltettua kalkkia (CaO) sekoitetaan, saadaan loppureaktiona aikaan 
valkolipeää. Kaustisoinnin tehtävänä onkin tuottaa soodalipeän reaktiokyvyttömästä 
komponentista, natriumkarbonaatista (Na2CO3), keitossa tarvittavaa aktiivialkalia 
(NaOH). Kalkin sammutus itsessään on nopea reaktio, kun taas kaustisoituminen on 
luonteeltaan hidas. (Knowpulp 2011, hakupäivä 03.04.2012) 
 
2.1.1. Kaustisoinnin tarkoitus ja tavoite 
Kaustisoinnilla tarkoitetaan prosessia, jonka avulla natriumkarbonaatti muutetaan 
natriumhydroksiksi. Se on osa kemikaalikiertoa ja kuuluu siinä niin sanottuun 
kalkkikiertoon. Jotta viherlipeä voitaisiin muuttaa valkolipeäksi, tarvitaan siihen 
kalkkia, joka on prosessin kiertävä apumateriaali. 
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Kuva 1. Kaustisoinnin tavoite (Knowpulp 2011, hakupäivä 03.04.2012) 
 
Sulfaattikeiton aktiiviset kemikaalit ovat  natriumhydroksidi sekä natriumsulfaatti. 
Soodakattilassa mustalipeän poltto antaa epäorgaanisina polttotuotteina nimenomaan 
natriumkarbonaattia ja natriumsulfidia, jotka kemikaalisulana valuvat soodakattilan 
tulipesän pohjasta. Näiden yhteisvaikutuksesta valkolipeän valmistuksen prosessiosaa 
kutsutaan yleisesti kaustistamoksi. Valkolipeän valmistuksen lohkokaavio on esitetty 
kuvassa kaksi (Kuva 2) sekä valmistuksen prosessit kuvassa kolme (Kuva 3). 
(Knowpulp 2011, hakupäivä 03.04.2012) 
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Kuva 2. Valkolipeän valmistusprosessi (Knowpulp 2011, hakupäivä 03.04.2012) 
 
Kumpulainen Juuso OPINNÄYTETYÖ  13 
 
 
Kuva 3. Valkolipeän valmistuksen prosessit (Knowpulp 2011, hakupäivä 
03.04.2012) 
 
2.1.2. Prosessi ja kemiallinen tausta 
Pääasiallisina kemikaaleina viherlipeässä ovat Na2CO3 ja Na2S. Lisäksi se sisältää 
jonkin verran muita natriumyhdisteitä. Viherlipeän sisältämä natriumhydroksidi ei tule 
soodakattilasta, vaan se on peräisin viherlipeän laimentamiseen käytettävästä 
laihavalkolipeästä. 
 
Viherlipeässä on myös liukenemattomia yhdisteitä, joita ovat muun muassa noki, 
korroosion aiheuttamat metallioksidit, vuorauksien silikaatit sekä korvauskemikaalien 
epäpuhtauksien ja puun tuomat aineet. 
 
Selkeytyksen jälkeen viherlipeä on valmis kaustisoitavaksi. Kaustisointi tapahtuu 
kahdessa eri reaktiovaiheessa. Poltetun kalkin kalsiumoksidi reagoi ensin viherlipeään 
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veden kanssa muodostamalla kalsiumhydroksidia. Reaktio on kuvattu kuvassa neljä 
(Kuva 4). Tätä kutsutaan sammutusreaktioksi. 
 
Kuva 4. Kalkin sammutuksen reaktio (Knowpulp 2011, hakupäivä 03.04.2012) 
 
Viherlipeän lämpötila nousee reaktiossa vapautuneen lämmön vuoksi noin 14-17°C. 
Reaktiosta saatu kalsiumhydroksidi reagoi heti viherlipeän natriumkarbonaatin kanssa, 
jolloin syntyy natriumhydroksidia. Tätä vaihetta kutsutaan kaustisointireaktioksi ja se 
on esitetty alla kuvassa viisi (Kuva 5). Kyseinen reaktio on hidas ja päättyy aina tiettyyn 
tasapainotilaan. Reaktiossa kalkkimaidon lämpötila putoaa joitakin asteita. Prosessi on 
energiatehokas, koska vaikka reaktion nopeuttamiseksi kaustisointi suoritetaan 95...100 
asteessa, normaalisti sammutusreaktio antaa siihen tarvittavan lämpöenergian. Näin 
ollen erillinen höyrylämmitys ei ole tarpeellinen.  
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Kuva 5. Kaustisointireaktio (Knowpulp 2011, hakupäivä 03.04.2012) 
  
Kaustisoinnin jälkeen saatu valkolipeä sisältää sulfaattikeittoon tarvittavat aktiiviset 
kemikaalit. Siitä on kuitenkin erotettava reaktion aikana muodostunutta meesaa eli 
kalsiumkarbonaattia. Meesa erotetaan valkolipeää selkeyttämällä. Selkeytyksen jälkeen 
valkolipeä on valmis sulfaattikeittoon. 
 
Lisäksi prosessiin kuuluu vielä regenerointiprosessi, johon liittyy meesan pesu ja 
meesanpoltossa tehtävä kalkin regenerointi. Meesa pestään natriumhäviöiden 
pienentämiseksi. Pesu on välttämätön myös meesan polton kannalta. 
Kaikki pesunesteet, jotka tulevat meesan ja viherlipeäsakan pesuista, kerätään niin 
kutsuttuun laihavalkolipeäsäiliöön. Laihavalkolipeää käytetään sulan liuottamisessa ja 
tiheyden säädössä. (Knowpulp 2011, hakupäivä 03.04.2012) 
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2.1.3. Kaustisoinnille asetettavat vaatimukset 
Prosessille voidaan asettaa seuraavanlaiset päävaatimukset: 
- Kaustisointireaktion tasapaino on saatava siirtymään tarpeeksi oikealle, jolloin 
vältetään keitossa tehottoman soodan joutuminen lipeäkiertoon. 
- Valmistettavan keittolipeän on oltava mahdollisimman väkevää. 
- Saostuva kalsiumkarbonaatti,  meesa, on saatava helposti erotettavaan muotoon. 
- Valkolipeän selkeyttämisen helpottamiseksi meesa on saatava erotetuksi 
mahdollisimman pienellä alkalihäviöllä. 
 
Nämä päävaatimukset ovat osittain kuitenkin vastakkaisia, joten prosessin ohjaaminen 
vaatii tarkkaa optimointia. (Knowpulp 2011, hakupäivä 03.04.2012) 
 
2.1.4. Osaprosessit 
 
Kuvassa kuusi (Kuva 6) on esitetty koko kaustistamon prosessikierto. Siitä on helppo 
seurata osaprossien kiertokulkua ja toimintaa kaustistamon eri vaiheissa. 
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Kuva 6. Kaustistamo (Knowpulp 2011, hakupäivä 03.04.2012) 
 
Kaustisointi on jaettu seuraaviin osaprosesseihin: 
1. Sulan liuotus laihavalkolipeään. 
2. Viherlipeän käsittely. Käsittelyllä on tarkoitus poistaa viherlipeästä siinä oleva 
sakka selkeyttämällä tai suodattamalla. Ennen sakan poistoa viherlipeä 
pumpataan liuottajalta viherlipeän tasaussäiliöön, jossa olosuhteiden suureet 
tasoittuvat (virtaus, tiheys ja lämpötila). Ennen sammuttimeen viemistä 
viherlipeän tiheys ja lämpötila säädetään halutunlaisiksi.  
3. Sakan pesu. Natrium otetaan talteen sakasta kun se on erotettu viherlipeästä 
(Kuva 8). 
4. Kalkin sammutus . Sakan erotuksen jälkeen viherlipeä pumpataan kalkin 
sammuttimeen, johon tulee myös poltettu kalkki, joka sammuu nopeasti 
viherlipeässä olevaan veteen muodostaen näin ollen sammutettua kalkkia (Kuva 
4). 
5. Kaustisointi. Kaustisointisäiliössä sammutettu kalkki reagoi viherlipeän 
natriumkarbonaatin kanssa, jolloin syntyy keitossa tarvittavaa 
natriumhydroksidia (Kuva 5). 
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6. Valkolipeän erotus ja meesan pesu. Kaustisoinnin jälkeen valkolipeä sisältää 
kaustisointireaktion lopputuotetta, meesaa, joka erotetaan selkeyttämällä. 
Erotettu meesa pestään ja viedään meesanpolttoon, jossa se muutetaan 
kalsiumoksidiksi, joka kalkin sammutuksessa muuttuu kalsiumhydroksidiksi. 
Esitetyssä havaintokuvassa (Kuva 7) on valkolipeän erotus ja meesan pesu 
paineistetun kiekkosuodattimen avulla. (Knowpulp 2011, hakupäivä 03.04.2012) 
 
 
Kuva 7. Valkolipeän pesu ja meesan pesu (Knowpulp 2011, hakupäivä 03.04.2012) 
 
 
2.2. Sakkasuodin 
Edellisessä osiossa oli käsittelyssä yleisesti kaustisoinnin eri osaprosessit, joista yhteen 
sakkasuotimen toiminta kuuluu. Seuraavassa esitellään sakkasuotimen toimintaa 
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nimenomaan Stora Enson Veitsiluodon sellutehtaalla, jossa opinnäytetyön käytännön 
osa suoritettiin ja jonka toimintaa työssä optimoitiin. 
 
CAUSTEC sakkasuodin on soodalipeäsakan ja vedenpoistoa varten tarkoitettu 
tyhjörumpusuodin. Suotimessa suodatuksen apuna käytetään meesan precoat –ainetta. 
Suotimen käyttöön vaikuttavat asiat suoritetaan automaattisesti ohjelmoidun sekvenssin 
(Liite 1) mukaan. Havainnollistamiskuva sakkasuotimesta on esitetty alla kuvassa 
seitsemän (Kuva 8). Opinnäytetyössä tarkasteltu suodin eroaa kuvan mallista, mutta 
periaate on samantyyppisissä suotimissa aina sama. 
 
 
Kuva 8. Sakkasuodin (Knowpulp 2011, hakupäivä 03.04.2012) 
 
Suodatinjärjestelmä koostuu seuraavista osista: 
- sakkasuodin 
- suodoserotin 
- tyhjöpumppu vedenerottimella 
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- kuljetin sakan ”konttiin” kuljetukseen (Container). 
 
Sakkasuodin koostuu seuraavista pääosista: 
- kaukalo sekoittimineen 
- sekoittimen käyttöyksikkö 
- rumpu rumputappeineen ja laakereineen 
- rummun käyttöyksikkö 
- suodosventtiili poispuhalluslaitteella meesakerroksen vaihtoon 
- voitelulaitteisto käyttöyksikköineen 
- sakanpesulaitteisto 
- kangas kiinnityslaitteistoineen 
- liikkuva kaavari käyttöyksiköllä 
- huuva (katonmuotoinen suoja). 
 
2.2.1. Toiminta 
Kun suodattaminen aloitetaan tyhjöjärjestelmän ollessa käynnissä, suodinkankaalle 
muodostuu meesakerros. Kerroksen paksuus määräytyy kaavariveitsen etäisyyden 
mukaan. Meesakerros toimii suodatusapuaineena ja sitä kulutetaan jatkuvasti 
pienemmäksi ajamalla kaavaria kohti rumpua. 
 
Sakka soodalipeäselkeyttimestä pumpataan sakkapumpulla sakkasuotimelle. 
Soodalipeävirtausta sisääntuloputkessa ohjataan virtausmittarilla ja kuristusventtiilillä. 
Alkalin peseminen pois sakasta prosessin normaaliajon aikana tapahtuu suihkuttamalla 
kuumaa vettä suodinkakkuun. Kun meesakerros on kulunut loppuun, puhalletaan kangas 
puhtaaksi paineilmalla ja suihkutetaan puhtaaksi kuumalla vedellä ennen uuden 
meesakerroksen päällelaittoa.  
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2.2.2. Mekaaninen kuvaus 
Rumpu on varustettu rumputapeilla, jotka on laakeroitu yhteen teräslaakeriin ja yhteen 
liukulaakeriin. Laakerit on asennettu kaukalon päätyihin kannattimille.  Rummun 
käyttöakseliin on asennettu tappivaihteisto ja tarvittava käyttöteho saadaan 
kiilahihnakäyttöisestä sähkömoottorista. Rumpua voidaan pyörittää muuttuvalla 
nopeudella jaksolukumuuttajan avulla. Tällä on merkitystä sekä tuotantotuloksen 
optimointiin sekä niissä tapauksissa, joissa suodinkangas pestään ja uusi precoat –kerros 
ajetaan suotimen rummulle. 
 
Rumpu on liitetty tyhjöjärjestelmään, joka rumpuun asennetun putkistojärjestelmän 
avulla antaa imutehon koko vaippaan. Rummun vaippa on jaettu osastoihin ja se 
muodostuu sisävaipasta sekä ulommasta ritiläkannesta, jota suodatinkangas peittää. 
Kukin osasto on liitetty putkijärjestelmään useammasta kohdasta. Venttiilipuolella oleva 
rumputappi on valmistettu siten, että se muodostaa läpiviennin putkistojärjestelmästä 
suodosventtiiliin. Rumputapin pää on varustettu kulutuslevyllä. Suodatinkangas on 
kutistuvaa kangasta ja se on vyötetty rummulle. Kangas on kudottu polymeeristä. 
 
Suodosventtiilin liikkuvan ja liikkumattoman osan välissä on tiivisteboksi. 
Suodosventtiili on varustettu välikappaleella niin, että meesakerroksen vaihdon 
yhteydessä puhallusta varten kankaalle muodostuu erillinen paineilmapuhallusvyöhyke, 
joka helpottaa puhdistamista.  
 
Suodatinkaukaloon on asennettu swing –tyyppinen sekoitin, joka estää sakan 
sedimentoitumisen kaukalon pohjalle.  Liukulaakerin ja suodosventtiilin välikappaleen 
voitelu tapahtuu automaattisella voitelulaitteella, jota ohjataan erillisellä sekvenssillä. 
 
Kuivan sakan poistokaavarointi suoritetaan liikkuvalla kaavarilla. Kaavarin terä siirtyy 
jatkuvasti rumpua kohti. Liikettä ohjataan automaatioventtiilillä ja sen yksittäistä 
kulmamuutosta voidaan muuttaa valvomotilasta käyttömiehen toimesta.  
Normaaliajossa alkupaksuus on 50…60mm. Pois kaavaroitu sakka putoaa alla olevalle 
ruuvikuljettimelle, josta se ajetaan vaihtoehtoisesti vaihtolavalle tai liuotussäiliöön.  
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Suodosventtiili on liitetty suodoksenerottimeen. Erotin toimii tarkoitukseen sopivan 
muotonsa sekä pinnankorkeusohjauksen ansiosta samalla pumppaussäiliönä. 
Suodoksenerottimessa erotetaan suodos tyhjöilmasta. 
 
Tyhjöpumppu on nesterengastyyppinen. Tyhjöteho varmistetaan myöskin veden 
suihkuttamisella kondensaatiosuuttimien läpi. Tyhjöpumppuun on asennettu 
vedenerotin. 
 
2.2.3. Kaavausveitsi suotimessa 
Kaavariveitsi kykenee rakenteensa vuoksi liikkumaan eteen ja taakse. Kaavarin liike on 
jaksottaista eli veitsi liikkuu sisäänpäin määritetyn asteluvun verran, jonka jälkeen 
seuraa aikaviive ennen seuraavaa astelukumuutosta. Kun sisempi raja-asento aktivoituu, 
voi paluu takaisin ulkoasentoon eli lähtöasemaan alkaa. Liike on jatkuva ja alkaa 
ulkoisesta ohjausjärjestelmästä tulevalla signaalilla. Kun kaavariveitsi on aktivoinut 
ulomman raja-asentokatkaisijan ja uusi precoat –kerros on ajettu paikalleen, voi uusi 
kaavarointiliikesarja alkaa. Tämä käynnistetään myös signaalilla ulkoisesta 
ohjausjärjestelmästä. Alempana kuvassa (Kuva 9) kaavariveitsi, sitä ohjaava toimilaite 
sekä sakkasuodin ajotilanteessa. 
 
 
Kuva 9. Kaavausveitsi ja sakkasuodin 
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2.2.4. Liuotussäiliön tehtävä sakanajossa 
Liuotussäiliön tarkoituksena on varastoida välillisesti sakkasuotimesta kaavaroitu 
soodalipeäsakka sekä pitää aines juoksevana ennen sakan ajoa neutralointiin. Säiliön 
tilavuus on 2m
3
. 
 
Kaavaroitu sakka ajetaan ruuvikuljettimia pitkin säiliöön. Samalla sakan mukaan 
ajetaan vettä, jotta sakka ei sedimentoituisi säiliön pohjalle. Koska säiliössä ei ole 
mekaanista sekoittajaa, lähtölinjan pumpun jälkeinen takaisinkierto säiliöön toimittaa 
sekoittajan virkaa. Takaisinkierron virtausta rajoitetaan käsiventtiilillä, jotta pumpulla 
riittää työntövoimaa neutralointilinjaan. Kuvassa kaksi (Kuva 10) näkyy liuotussäiliö 
sekä poistolinja, joka lähtee säiliön pohjasta. Lisäksi säiliöön tyhjennetään sekvenssin 
loppuvaiheessa sakkasuotimen ammeen prosessissa käytetty vesi, johon on liuennut 
suotimen vaipasta soodalipeäsakkaa. Ammeen tyhjennyslinja on kuvassa kymmenen 
(Kuva 10) ylhäällä vinosti kulkeva putki. Säiliössä on pinnanmittaus, jota käytetään 
järjestelmän ohjauksessa hyväksi. Neutralointilinjassa, pumpun ja takaisinkierron 
jälkeen, on magneettiventtiili, joka ohjautuu pinnanmittauksen mukaan järjestelmään 
määritetyin ehdoin.  
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Kuva 10. Liuotussäiliö 
  
 
2.2.5. Sakan kääntö vaihtolavalle 
Sakkaa voidaan ajaa myös vaihtolavalle. Tämä toiminto on varotoimena sille, että 
liuotussäiliö täyttyy liikaa. Ohjaus voidaan toteuttaa niin automaattisesti, kuin myös 
manuaalisesti. 
 
Vaihtolavoja on kaksi. Ruuvikuljetin kuljettaa sakkaa valvomosta määritetylle lavalle. 
Vaihtolavan tyhjennyksen yhteydessä käännetään sakka ajettavaksi toiselle lavalle. 
Lavojen vaihtoon käytettävää ruuvikuljetinta ennen on toinen ruuvikuljetin, joka ajaa 
sakkaa normaalitilassa liuotussäiliöön. Kun säiliön pinta nousee liikaa, kääntyy sakka 
Kumpulainen Juuso OPINNÄYTETYÖ  25 
 
vaihtolavalle automaattisesti. Kun pinta laskee tarpeeksi, kääntyy sakanajo takaisin 
normaalitilaan eli ajettavaksi säiliöön.  
 
2.3. Laitteisto 
Osiossa käydään läpi yksityiskohtaisemmin työssä käytettyjä toimilaitteita. Esitellyt 
toimilaitteet ovat jollain tavalla olleet työskentelyvaiheessa tarkastelussa. Prosessin 
kaikkia toimilaitteita ei siis käydä läpi yksityiskohtaisesti. Toimilaitteet on esitetty 
otsikoihin position sekä yleisnimityksen mukaan. 
2.3.1.  1528LIC-118 Pintalähetin 
Kohde: 
Soodasakan liuotussäiliön pinta 
 
Toimintakuvaus ja fyysinen paikka: 
Toimilaite sijaitsee liuotussäiliön kannessa. Mittaava elin on säiliön sisällä. Instrumentti 
on tarkoitettu mittaamaan nesteiden pinnan tasoa ja se toimii moitteetta kohteessa, 
vaikka onkin vanha. 
 
 
 
Laitetyyppi ja teknilliset tiedot: 
Taulukko 1. 1528LIC-118 (Efora Oy, 1528 laite-erittely, 12.04.2012) 
Positio Tiedot   
LT-118 PINTALÄHETIN   
  Valmistaja Milltronics 
  Tyyppi Probe 
  Mittausalue 0…1,4 m 
  Ulostulo 4…20 mA 
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2.3.2. 1528XV-122 Sulkuventtiili 
Kohde: 
Soodasakka neutralointiin, sulkuventtiili 
 
Toimintakuvaus ja fyysinen paikka: 
Sijaitsee liuotussäiliön lähtölinjassa 1527.097 pumpun jälkeen. Venttiilin tarkoitus on 
päästää suotimesta tullut sakka neutralointiin tai vastaavasti estää sitä kulkeutumasta 
sinne. Venttiili avautuu ja sulkeutuu automaattisesti liuotussäiliön pinnanmittauksen 
mukaan sille määritetyissä pinnantasoissa. Venttiilin tarkoitus on sulkeutuneena toimia 
myös säiliön takaisinkierron aktivoijana eli sekoituksen mahdollistajana. 
 
 Laitetyyppi ja teknilliset tiedot: 
Taulukko 2. 1528XV-122 (Efora Oy, 1528 laite-erittely, 12.04.2012) 
Positio Tiedot   Sijainti 
XSV-122 MAGN.VENTTIILI 
5/2 
  1528 
K54 
  Valmistaja Numatics   
  Tyyppi L22BA452BG17G61   
  Kelajännite/-teho 24VDC/2,5W   
  Liitäntä R 1/4"   
  Valotiiviste LD-SAH-BGG24V   
  Pistoke MPM-122-09-N   
        
XV-122 VENTTIILI     
  Valmistaja Neles Oy   
  Tyyppi PM50AS   
  Toimilaite AC10   
  Toiminta auki-kiinni   
  Ohjaus 600kPa   
  Koko DN 50   
        
GS-
122A 
RAJAKYTKIN   XV-122 
GS-
122K 
Valmistaja Neles Oy   
  Tyyppi NI 7256   
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2.3.3. 1528HS-133 Sulkuventtiili 
Kohde: 
Sakkasuotimen ammeen tyhjennys 
 
Toimintakuvaus ja fyysinen paikka: 
Sijaitsee sakkasuotimen ja liuotussäiliön välisessä tyhjennyslinjassa. Venttiilin tarkoitus 
on sekvenssin lopussa, ennen puhallusvaihetta, tyhjentää ammeen vesi liuotussäiliöön. 
 
Laitetyyppi ja teknilliset tiedot: 
Taulukko 3. 1528HS-133 (Efora Oy, 1528 laite-erittely, 12.04.2012) 
Positio Tiedot   Sijainti 
HSV-
133 
MAGN.VENTTIILI 
5/2 
  1528 
K50 
  Valmistaja Numatics   
  Tyyppi L22BA452BG17G61   
  Kelajännite/-teho 24VDC/2,5W   
  Liitäntä R 1/4"   
  Valotiiviste LD-SAH-BGG24V   
  Pistoke MPM-122-09-N   
        
HV-133 VENTTIILI     
  Valmistaja Neles Oy   
  Tyyppi MTKA100AK   
  Toimilaite BC13/55   
  Toiminta auki-kiinni   
  Ohjaus 600kPa   
  Koko DN 100/PN 16   
        
GS-
133A 
RAJAKYTKIN   HV-133 
GS-
133K 
Valmistaja Neles Oy   
  Tyyppi NI 7256   
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2.3.4. 1528LI-130 Pintalähetin 
Kohde: 
Sakkasuotimen pinta 
 
Toimintakuvaus ja fyysinen paikka: 
Sijaitsee sakkasuotimen kyljessä. Mittauksen tarkoitus on osoittaa käyttäjälle ja kertoa 
järjestelmään ammeen pintatieto. Järjestelmässä tietoa käytetään hyväksi 
sakanvirtauksen säätöpiirissä. Pinnanmittaus on piirissä luettava tieto, joka säätää 
sakanvirtausta suotimelle. 
 
Laitetyyppi ja teknilliset tiedot: 
Taulukko 4. 1528LI-130 (Efora Oy, 1528 laite-erittely, 12.04.2012) 
Positio Tiedot   Sijainti 
LT-130 PINTALÄHETIN     
  Valmistaja Rosemount   
  Tyyppi 3051L2AA2TD21AA   
  Mittausalue 0…100%   
  Viritys 0…4 kPa   
  Ulostulo 4…20 mA   
  Syöttöjännite 24VDC   
  Prosessiliitäntä Laippa DN 80   
  Materiaali 316L SST   
 
2.3.5. 1528FI-095 Määrämittaus 
Kohde: 
Laimennettu meesaliete 
 
Toimintakuvaus ja fyysinen paikka: 
Sijaitsee neutralointiin menevässä linjassa. Magneettinen määrämittaus kertoo 
liuotussäiliöltä virtaavan laimennetun sakan litramäärän sekuntia kohden. Hyödyttää 
käyttäjää, koska poistolinjan on todettu tukkeutuvan aika-ajoin ja virtausmittauksesta 
saadaan ennakkotietoa tukkeutumisesta, kun virtaus normaaliajolla alkaa hiipua.   
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Laitetyyppi ja teknilliset tiedot: 
Taulukko 5. 1528FI-095 (Efora Oy, 1528 laite-erittely, 12.04.2012) 
Positio Tiedot   
FE-095 MAGNEETTINEN 
MÄÄRÄMITTARI 
  
  Valmistaja Fischer&Porter 
  Tyyppi D100 1465 COPA-
X 
  Vuoraus/elektrodit PTFE/ Hastelloy C 
  Koko DN 65 PN 40 
      
FT-095 MAG/I-MUUNNIN   
  Valmistaja Fischer&Porter 
  Tyyppi D50 DX1221 
  Mittausalue 0…10 l/s 
  Ulostulo 4…20 mA  
  Syöttö 220 VAC 50 Hz 
 
2.3.6. 1528DIC-108 Tiheysmäärämittaus 
Kohde: 
Meesaliete soodasakka, tiheys 
 
Toimintakuvaus ja fyysinen paikka: 
Kokonaisuuteen kuuluu tiheysmittari, tuikelaskijailmaisin ja kaksi laimennusventtiiliä, 
joista viimeisenä mainitut ovat olleet tarkastelun kohteena työn aikana. Venttiilien 
tarkoitus on puskea linjaan laimennusvettä, jonka virtausta venttiileillä säädetään. 
108M.1:n läpi virtaa vettä meesasäiliöistä lähtevään linjaan, jonka kautta uusi precoat –
materiaali ajetaan suotimelle. Lisäksi venttiilillä on mahdollisuus huuhdella linjaa 
käyttäjän toimesta erillisellä huuhteluvalinnalla. Huuhtelumallin valintakytkin näkyy 
näyttökuvassa 52.5. 
 
108M.2: läpi virtaava vesi laimentaa liuotussäiliöstä lähtevän lietteen, jotta liete ei 
tukkisi linjoja ja olisi liian paksua neutralointiin. Sakkasuotimen sekvenssin aikana 
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venttiili ajetaan automaattisesti täysin auki. Tämän tarkoituksena on pestä ja puhdistaa 
niin liuotussäiliötä kuin poistolinjaa. Huuhtelu estää linjan ja säiliön tukkeutumista. 
 
Laitetyyppi ja teknilliset tiedot: 
Taulukko 6. 1528DIC-108 (Efora Oy, 1528 laite-erittely, 12.04.2012) 
Positio Tiedot   Sijainti 
DT-108 TIHEYSMITTARI   taso 
+10.20 
  Valmistaja Berthold pilari L16 
  Tyyppi LB 367   
  Mittausalue 1,000…1,044 
kg/dm3 
  
  Lähtöviesti 4…20 mA   
  Syöttö 220 VAC / 50 Hz   
  Suojausluokka IP 65   
        
DE-108 TUIKELASKIJAILMAISIN     
  Vamistaja Berthold   
  Tyyppi LB 6665-1 KD 
40/35 
  
  Säteilylähde Cs-137   
  Aktiivisuus 100 mCi   
  Suojaus LB 7440 D   
        
DV-
108.1 
VENTTIILI     
  Valmistaja Neles Oy   
  Tyyppi RK50AT   
  Toimilaite BC8   
  Asennoitin NE624-NK62   
  Ohjausviesti 4…20 mA   
  Syöttö 600kPa   
  Koko DN 50   
        
DV-
108.2 
VENTTIILI     
  Valmistaja Neles Oy   
  Tyyppi PM25AS   
  Toimilaite BC8   
  Asennoitin NE724D   
  Ohjausviesti 4…20 mA   
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  Syöttö 600 kPa   
  Koko DN 25   
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3. SUUNNITTELUYMPÄRISTÖ 
Suunnitteluympäristön piiriin kuuluu suunnittelutyökaluja, sekä niihin liittyviä 
apuvälineitä. Veitsiluodossa sellutehtaalla on käytössä erinäisiä automaatiojärjestelmiä 
ja logiikkayksiköitä, mutta tässä selostuksessa otetaan tarkasteluun Metso Automationin 
suunnittelema MetsoDNA -järjestelmä ja siihen liittyvät työkalut, joiden parissa 
opinnäytetyön aikana työskenneltiin.  
 
3.1. MetsoDNA -järjestelmä 
MetsoDNA on Damatic XDi:n pohjalta rakennettu uudempi suunnittelu- ja työskentely-
ympäristö,  jossa informaatio- ja automaatiojärjestelmät eivät ole enää kaksi rinnakkain 
toimivaa järjestelmää, vaan yksi suuri erinäisten sovellusten verkko. DNA:ssa prosessin 
toiminta-, tila- ja muut tiedot ovat kaikkien saatavilla ja haettavissa. Tästä myös nimitys 
DNA (Dynamic Network of Applications) on peräisin. Tietoa voidaan hakea prosessin 
eri osista esimerkiksi valvomoiden näytölle tai historiatietokantaan, ja varastoida eri 
tietokantoihin kymmenien tuhansien tagien minuuttinopeudella. 
 
MetsoDNA ohjautuu Damatic:n tyylisesti I/O-tasolla perinteisen hajautetun PLC-
automaatiojärjestelmän mukaisesti, mutta sen yläpuolelle on rakennettu suuret määrät 
ohjelmisto-osaamista. Seuraava kuva (Kuva 11) havainnollistaa MetsoDNA -
järjestelmän arkkitehtuuria. 
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Kuva 11. MetsoDNA arkkitehtuuri (Keski-Jaskari, 2002, hakupäivä 05.04.2012) 
  
Järjestelmä on kokonaisuus eri tasoisia väyliä ja loogisia kerroksia, jotka ovat 
yhteydessä toisiinsa ja välittävät tietoa kumpaankin suuntaan hierarkiassa. 
Järjestelmästä löytyy myös tärkeitä liityntärajapintoja, kuten OPC sekä täysi 
kytkettävyys Damatic/XD/XDi -järjestelmiin. Lisäksi erinäiset kenttäväylät ja 
tietokannat voidaan helposti ottaa osaksi järjestelmää. 
 
Järjestelmän eri toiminnot on luokiteltu kuuteen pääryhmään (Kuva 12). 
Eri ryhmät kuvaavat eri tasoilla tapahtuvaa toimintaa, ja niitä suorittavat loogiset tai 
fyysiset komponentit. Alimpana ovat kenttätoiminnot, joihin kuuluu kenttäväylät ja 
I/O:t. Seuraavana tulevat rajapinnat logiikoille ja muihin lähteisiin. Rajapintojen läpi 
toimivat järjestelmän säädöt ja ohjaukset, ja niiden yläpuolella on käyttöliittymätaso 
operaattoreille. Tason yhteydessä on myös historiatietokantojen tekotyökalut. 
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Kuva 12. MetsoDNA pääryhmät (Keski-Jaskari, 2002, hakupäivä 05.04.2012) 
 
MetsoDNA -järjestelmän käyttöliittymät ovat mahdollisia kustomoida, joka helpottaa 
operoivan tahon työskentelyä. Käyttöympäristöä kyetään siis muuttamaan, vaikka 
ohjattava prosessi ja ohjaava alemman tason järjestelmä pysyvät samoina. (Turo Keski-
Jaskari, AS-84.168 Automaatiojärjestelmät, 2002) 
 
 
3.2. DNAexplorer 
DNAexplorer on keskeinen suunnittelutyökalu, jolla suunnitellaan ja ylläpidetään 
ensisijaisesti sovelluksia. Sovelluksen suunnittelua ja ylläpitoa tukee myös joukko 
muita suunnitteluympäristön työkaluja. Explorer kokoaa yhteen kaikki 
suunnittelutyökalujen erityyppiset oliot, joita kyetään hallitsemaan ja muokkaamaan 
sovelluksesta käsin. 
 
Sovelluksen suunnittelulla rakennetaan sovelluksen malli suunnitteluympäristön 
suunnittelutietokantaan. Rakennetun mallin perusteella suunnittelutyökalut tuottavat 
olioita, jotka ladataan metsoDNA CR:n ajoympäristöön. Ajoympäristö puolestaan ohjaa 
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prosessia prosessilaitteiston kautta. Suunnittelu tuottaa kaikki ajoympäristön eri 
aktiviteeteille ladattavat sovellukset, esimerkiksi 
 
- automated Process -aktiviteetin tai  
- user Interaction -aktiviteetin sovelluksen. 
 
3.2.1. Toiminnallisuus 
DNAexplorerilla voit tehdä seuraavia suunnittelutehtäviä: 
 
- Käsitellä suunnitteluolioita sekä järjestellä niitä prosessialueille ja paketteihin  
- hakea suunnitteluolioita suunnittelutietokannasta 
- luoda uusia suunnitteluolioita yksitellen 
- katsella ja muokata suunnitteluolioiden tietoja 
- muokata suunnitteluolioita graafisilla työkaluilla  
- ladata (Download to) paketteja tai olioita ajoympäristöön tai 
virtuaaliympäristöön 
- lukea (Upload from) ajoympäristössä olevia tietoja takaisin suunnitteluolioihin 
- raportoida ja tulostaa kirjoittimelle 
- muokata DNAexplorerin toiminnallisuutta tarpeiden ja tehtävänkuvan mukaan. 
 
Uuden suunnitteluolion luonti on mahdollista DNAexplorerin Create -toiminnolla, 
mutta olion luonti on huomattavasti helpompaa itse suunnittelutyökalun valikoista. 
 
Suunnitteluolioiden graafinen muokkaus onnistuu valitsemalla suunnitteluolion 
jäsentelijässä, jonka jälkeen komennetaan olio avattavaksi joko valikkoriviltä tai 
ponnahdusvalikosta Object-->Open.   Myös kaksoisklikkaus olion päällä avaa tiedoston.  
 
Seuraavat työkalut käynnistyvät erityyppisille suunnitteluolioille: 
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 FbCAD toimilohkokaaviolle 
 SeqCAD sekvenssikaaviolle 
 DNAuseEditor ja GdCAD kuvalle 
 DNAffExplorer FF-väyläkonfiguraatiolle 
 SST-konfiguraattori PROFIBUS-väyläkonfiguraatiolle 
 CdCAD säätökaaviolle 
 FieldCAD kenttäkaaviolle 
 HwCAD laitteistokaaviolle 
 LcCAD piirikaaviolle 
 MtrCAD piiri- ja johdotuskaaviolle 
 LgCAD logiikkakaaviolle 
 tekstieditori automaatiokielisille konfigurointitoiminnoille.  
 
Myöhemmässä vaiheessa tarkastellaan lähemmin muutamia listatuista 
suunnittelutyökaluista. 
 
3.2.2. Olion tarkastus ja lataus ajoympäristöön 
DNAexplorerilla voidaan tarkastaa suunnitteluolion ajoympäristökelpoisuus ja ladata se 
joko todelliseen tai virtuaaliseen ajoympäristöön Check Function - ja Download To -
komennoilla. 
 
Jos ohjauspaneelista on ajoympäristöksi valittu Real, suunnitteluoliot ladataan 
todelliseen ajoympäristöön eli järjestelmään. Jos taas ajoympäristöksi on valittu Virtual, 
suunnitteluoliot ladataan virtuaaliseen ajoympäristöön, jossa niiden toimintoja voidaan 
testata irrallaan järjestelmästä. Virtuaalisessa ajoympäristössä testausta voidaan tehdä, 
vaikka todellista ajoympäristöä ei vielä olisi olemassakaan. (Metso Automation, 
DNAexplorer -manuaali, 2007) 
 
Check Function -toiminto tarkastaa olion tietopisteiden saatavuuden ja ilmoittaa 
mahdolliset virheet lokitiedostoon. Täytyy muistaa, että olion tarkastus täytyy suorittaa 
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myös suunnittelutyökalun tarkastustoiminnolla, koska ohjelmien tarkastusprosessit 
eroavat toisistaan huomattavasti. 
3.3. FbCAD 
FbCAD (Function Block Computer Aided Design) on Secured Life Cycle -aktiviteetin 
suunnittelutyökalu. Secured Life Cycle on MetsoDNA:n niin kutsuttu Turvattu elinkaari 
-toimintokokonaisuus, joka auttaa hallitsemaan koko verkkoa; niin sovelluksia kuin 
laitteistojakin. (Jaakko Oksanen 2007, Fiber&Paper express 1/2007, hakupäivä 
04.04.2012) 
 
FbCAD -työkalua käytetään suunnittelupalvelimella (EAS) tai suunnittelutyöasemassa 
(EAC) sekä osittaisilla toiminnoilla itsenäisessä Windows-pohjaisessa työasemassa 
(stand alone -työasema). 
 
FbCAD:llä suunnitellaan toimilohkokaavioita eli metsoDNA CR:n ohjaaman prosessin 
säätöön ja ohjauksiin liittyviä säätöpiirejä. Toimilohkokaaviot koostuvat 
konfigurointitoiminnoista, joita ovat mm. PCS:n jatkuvat säädöt, I/O-toiminnot ja 
kaaviolamppuohjaukset sekä valvomon positio-, operointi- ja tapahtumatoiminnot ja 
informaationhallinta-aktiviteetin historiatoiminnot. 
 
Toimilohkokaaviot konfigurointitoimintoineen tallennetaan suunnittelupalvelimella 
(EAS) sijaitsevaan suunnittelutietokantaan, josta ne saadaan haluttaessa esille FbCAD:n 
näytölle tai kirjoittimelle. Ne voidaan ottaa kannasta myös DNAexplorer-työkalulla 
katsottavaksi ja muutettavaksi. 
 
FbCAD:llä tehtävä toimilohkokaavio on samalla sekä ajoympäristöön ladattava 
sovellus, että sen graafinen dokumentti. Tämä varmistaa sen, että sovelluksen 
dokumentaatio pysyy muutoksia tehdessä aina ajan tasalla. 
 
FbCAD tarjoaa suunnittelijalle havainnollisen ja tehokkaan graafisen työympäristön 
metsoDNA CR:n sovellussuunnittelulle.  FbCAD -ohjelmisto on rakennettu AutoCAD -
ohjelmiston päälle ja se hyödyntää AutoCAD:n tehokkaita suunnitteluominaisuuksia. 
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(Metso Automation, FbCAD -manuaali, 2007) 
 
Seuraavassa kuvassa (Kuva 13) on esitetty suunnittelun perusta eli toimilohkokaavio ja 
sen sisältämät konfigurointitoiminnot. 
 
Kuva 13. FbCad toimilohkokaavio (Metso Automation, FbCAD -manuaali, 2007) 
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3.3.1. PCS –toimilohkot 
 
Toimilohkot ohjaavat toimilohkokaaviossa signaalien toimintaa. Erilaisia toimilohkoja 
on useita kymmeniä ja niitä käytetään tarpeen mukaan muokkaamaan prosessin 
toimintaa ja operointimahdollisuuksia. 
Jokaiselle toimilohkolle tyypillistä on sille annettava suoritusjärjestys, jonka mukaan 
määrätään toimilohkon suoritusjärjestys muiden piirin toimilohkojen suhteen. 
Suoritusjärjestystä kuvaava numero generoituu automaattisesti toimilohkon nimen 
eteen. Seuraavassa osiossa esitellään muutamia työssä käytettyjä toimilohkoja sekä 
niiden käyttötapoja ja –tarkoituksia.  
 
Mgv2 – magneettiventtiilin ohjaustoimilohko 
 
Mgv2 –toimilohko toimii kuten normaali mgv -lohko, mutta erona on kuitenkin smask –
tulo, joka 0 –tilassa huomioi rajakytkintietoja. 1 –tilassa rajakytkintietoja ei oteta 
huomioon. 
 
Lohkon tärkeimpiä kytkettäviä tilatietoja ovat on-, onb-, a-, son-, soff-, fon- ja foff –
tulot. 
Ohjaus AUKI tai KIINNI tapahtuu jonkin seuraavien tulojen kautta:  
- l = local 
- m = manual 
- a = auto. 
Valinta määräytyy tulon ohjausluennasta ma = manual/auto 
 
Toimilohkolle tyypillisiä kytkettäviä tietoja on useita, mutta käytetyimmät ja 
tärkeimmät ovat seuraavat: 
 
- Onb on takaisinluettu auki -ohjaus (on back). Takaisinluetun auki -ohjauksen 
tehtävä on varmistaa, että yhteys lähtökortille on kunnossa. Tulo onb kytketään 
lähtömoduulin takaisinlukutietoon. 
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- Son on auki -matkarajatieto (status on). Signaali on kentältä tuleva 
rajakytkintieto venttiilin avautumisesta. Son = 1, kun venttiili on auki. 
 
- Soff on kiinni -matkarajatieto (status off). Signaali on kentältä tuleva 
rajakytkintieto venttiilin sulkeutumisesta. Soff = 1, kun venttiili on kiinni. 
 
- Tietopiste m tarkoittaa käsiohjausta (manual). Jos venttiili on käsiohjauksessa: 
- 0 = ohjauspyyntö kiinni 
- 1 = ohjauspyyntö auki. 
 
- Tietopiste a tarkoittaa automaattiohjausta (auto). Jos venttiili on 
automaattiohjauksessa: 
- 0 = ohjauspyyntö kiinni 
- 1 = ohjauspyyntö auki. 
 
- Tietopiste ma on käsi/auto -valinta (manual/auto). Käsiohjaus/automaattiohjaus 
–valinta valitaan siten, että kun tilabitti on nolla, niin käytössä on käsiohjaus. 
Kun bitti on 1, käytössä on automaattiohjaus. 
 
- Fon tarkoittaa pakko-ohjausta auki -tilaan (forced control on). Pakko-ohjaus 1 -
tilassa saa aikaan venttiilin avautumisen muita käskyjä huomioimatta. 
 
- Foff on Pakko-ohjaus kiinni (forced control off). Pakko-ohjaus 1 -tilassa saa 
aikaan venttiilin sulkeutumisen muita käskyjä huomioimatta.  
 
Alempana on havaintokuva (Kuva 14) magneettiventtiilin ohjaustoimilohkosta. 
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Kuva 14. Mgv2 -toimilohko (Metso Automation, FbCAD -manuaali, 2007) 
 
 
Cmp–vertailutoimilohko 
 
Normaalissa cmp–toimilohkossa on kaksi analogiatuloa ja yksi binäärilähtö. Tuloihin 
tuodaan kaksi tietolähdettä, joita vertaillaan lohkon sisällä halutulla yhtälöllä. Kun 
yhtälön vertailupiste saavuttaa halutun arvon, lähtö muuttuu aktiiviseksi eli 1–tilaan.  
Esimerkiksi jos pinnanmittaustiedosta halutaan raja-arvo avaamaan venttiili, jotta 
säiliön pinta ei nousisi liikaa, tuodaan lohkon a–pisteeseen pintatiedon mittaussignaali. 
Pisteeseen b kirjoitetaan sisäisestä tietolähteestä haluttu raja-arvo. Cmp–lohkon 
yhtälöksi kirjoitetaan o = a < b ;. Kun pintatieto ylittää b–pisteeseen siirretyn arvon, 
lähtö o muuttuu 1–tilaan. Tieto voidaan suoraan siirtää mgv–lohkon avaavan tiedon 
pisteeseen, jolloin venttiili avautuu ja sulkeutuu sen mukaan, kumman puolella 
pinnanmittaustieto on suhteessa asetettuun raja-arvoon. 
 
Disa –toimilohko 
 
Lohkon toimintaperiaate on yksinkertainen. Jos binäärivalinta bse = 0, kirjoitetaan 
lähtösignaalia in1–arvon mukaan. Jos bse = 1, kirjoitetaan lähtösignaalia in2–arvon 
mukaan. Myös muut dis(x) –toimilohkot toimivat saman periaatteen mukaisesti. 
Alempana kuva (Kuva 15) kyseisestä toimilohkosta. 
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Kuva 15. Disa–toimilohko (Metso Automation, FbCAD -manuaali, 2007) 
 
Am2–analogiamittaustoimilohko 
 
Analogiamittaustoimilohko am suorittaa analogiasignaalin hälytysrajavertailut sekä 
asettaa voimaan niitä vastaavat hälytykset.  
Hälytysrajoiksi voidaan asettaa neljä erilaista arvoa:  
 
- yläraja 
- ylempi yläraja 
- alaraja 
- alempi alaraja. 
Hälytysrajavertailussa toimilohko asettaa hälytyksen voimaan heti, kun kyseinen 
hälytysraja rikotaan. Hälytys poistuu, kun tulosignaali on palannut hälytysrajan sallitulle 
puolelle ja ero hälytysrajaan on saavuttanut tietyn arvon. 
Lohko toimii porttina valvomon ja järjestelmän välillä ja sitä käytetään yleisesti arvojen 
luku- ja kirjoituslohkona. Lohkossa tulo av on tutkittavan analogiaviestin arvopiste. 
Lähtö out on operoitava tieto, joka viedään kentälle. 
 
Kun halutaan, että operaattorilla on lohkossa luku- ja kirjoitusmahdollisuus, kytketään 
av ja out yhteiseen signaaliketjuun. Alempana kuva (Kuva 16) 
analogiamittaustoimilohkosta. 
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Kuva 16. Am2 -toimilohko (Metso Automation, FbCAD -manuaali, 2007) 
3.3.2. FbCAD test –moodi 
 
Sovellustyökalussa on erittäin kätevä mahdollisuus tarkastella järjestelmään ajettuja 
piirejä niin kutsutulla testiajolla. Piirin erinäisiin pisteisiin kyetään sijoittamaan 
haistelijoita, jotka kertovat testitilassa ajettavaan piiriin sen signaalitiloja. 
 
Testitilan saa käyttöön sovelluksen ylävalikosta FileTest. Tällöin avautuu normaalin 
näköinen ikkuna, jossa ylävalikko on kuitenkin vaihtunut. Haistelijoita piiriin kyetään 
kytkemään valitsemalla ylävalikosta ToolsInsert mode to insert test connection 
symbols. Tämän valittua käytössä on mahdollisuus lisätä piirin haluttuihin pisteisiin 
haistelijoita. Jotta sovellus pystyy laskemaan signaaliteiden tilan, täytyy se asettaa vielä 
ajotilaan, joka saadaan valitsemalla ylävalikosta TestRun. Eteen avautuu ikkuna, 
jossa on konfigurointimahdollisuuksia, mutta sovellus lukee automaattisesti piirin 
järjestelmätiedot, joten ajotila voidaan aktivoida start –komennolla. 
 
Sovelluksen toiminta on käytännössä kuin graafinen buggerointiohjelma, jolla pystytään 
tarkkailemaan signaalien tilaa reaaliajassa. Alempana kuva (Kuva 17) testi –moodista 
ajotilanteessa. 
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Kuva 17. FbCAD test -moodi 
 
3.4. GdCAD 
Sovellus on muiden MetsoDNA CR –sovellusten tapaan CAD–pohjainen ja se on tehty 
graafiseksi suunnittelutyökaluksi, jolla luodaan tietokoneen näytölle kuva, jollaisena se 
tulee myöhemmässä vaiheessa näkymään valvomon monitorilta. Perusteena 
suunnittelulle on, että kaaviokuvaan poimitaan valikoista erilaisia 
kaavionäyttötoimilohkoja, joilla saadaan muodostettua kaaviokuvaan päivittyvää tietoa. 
Kuvapohjaan voidaan valikoista poimia joko valmiita tai itse tehtyjä symboleita. Lisäksi 
kuvaan on mahdollisuus piirtää erilaisia grafiikkaprimitiivejä eli viivoja, pisteitä, kaaria 
ja monikulmioita sekä kirjoittaa haluttua tekstiä. Yhteyden muodostamiseksi haluttuihin 
muiden sovellusten toimilohkoihin, kaavioon sijoitettuun toimilohkoon täytetään 
tarvittavat positio- ja parametritiedot komentoriviltä ja dialogin välityksellä. 
 
Valmiit kaaviokuvat tarkistetaan check–komennolla, joka ilmoittaa mahdolliset virheet 
käyttäjälle listamuodossa. Valmis ja tarkastettu kuva voidaan ajaa 
suunnittelupalvelimelle. Tallennettu kaaviokuva ajetaan järjestelmään muiden kuvien 
tapaan DNAexplorer –ympäristössä.  
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Opinnäytetyössä käytetyt sovellukset ovat CAD–pohjaisia, joten otetaan yksi esimerkki 
kuvaamaan sovelluksen työskentelytapaa, koska toiminnot ovat lähes identtisiä muiden 
sovellustyökalujen kanssa ja sen vuoksi jo käsitellyn asian kertausta.  
 
Anan - Analoginen signaalitieto kaaviokuvaan  
 
Anan–kaavionäyttötoimilohkoa käytetään kaaviokuvassa esittämään analogiasignaalin 
arvoa numerona. Toimilohkon avulla monitorilla voidaan esittää analogiasignaalin 
arvoa numeroina, analogiasignaalin hälytys- ja vikatilat, analogiasignaalin nimi ja 
yksikkö sekä analogiasignaalin tyyppikohtainen teksti. Lohkon tulon voi liittää mihin 
tahansa analogiatyyppiseen signaaliin. Jos halutaan, että käyttäjällä on mahdollisuus 
vaikuttaa tietoon näytöltä, on mahdollista määritellä toimilohko operoitavaksi. Tällöin 
tietoa voidaan syöttää suoraan monitorilta. 
 
Toimilohkon liittäminen kaaviokuvaan tapahtuu valitsemalla toimilohkovalikosta 
halutuntyyppinen lohko. Anan–toimilohko löytyy Blocks1 –valikon alta. Valinta antaa 
näyttöön ikkunan, johon kirjoitetaan positiotiedot (Kuva 18). 
 
 
Kuva 18. Positioikkuna, anan 
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Ensimmäiseen kirjoitussarakkeeseen kirjoitetaan luettavan toimilohkon piirin positio, 
toiseen prosessinohjauspalvelintyyppi ja kolmanteen haettavan tiedon positiopiste. Jotta 
haettava piste löytyy, täytyy se olla luettavissa toisessa sovelluksessa erillisestä 
positiomoduulista.  Jos toimilohko on vain lukumuotoa valvomonäytöllä, eikä siihen 
tule hälytysrajoja, voidaan neljäs ja viides sarake jättää täyttämättä. 
 
Seuraavassa ikkunassa kyetään valitsemaan toimilohkon operoitavuus käyttäjältä. 1–
arvo antaa mahdollisuuden operoitavuudelle. Oletusarvollisesti tila on nolla. 
Seuraavissa vaiheissa mittauksen yläpuolelle voidaan asettaa tekstiä vielä kolmeen 
riviin. Lisäksi muokkaustyökaluilla on mahdollista muuttaa mittauksen mittayksikköä, 
väriä sekä muita määritteitä. 
 
Kun tiedot on täytetty ja halutessaan muokattu, mittaus voidaan sijoittaa kaaviokuvaan 
ja tarkistuksen kautta ajaa halutessaan järjestelmään. Mittausarvo haetusta pisteestä 
näkyy latauksen jälkeen valvomonäytöllä. 
 
3.5. SeqCAD 
SeqCad –sovellus on tarkoitettu sekvenssiohjelmien rakentamiseen. Idea 
sekvenssipiirissä on sen erilliset askeleet, jotka yksi kerrallaan ovat aktiivisena. 
Tarkoitus on edetä askel kerrallaan sekvenssi alusta loppuun ja aloittaa kierto uudestaan 
sekvenssin päätyttyä. Joissain tapauksissa on mahdollista, että tietyt ehdot aktivoivat 
ennenaikaisen sekvenssin pysähtymisen tai uudelleenkierron. 
 
Jokaisessa askeleessa on toimenpideosa, joka suorittaa siihen asetetut toiminnot 
askeleeseen tultaessa. Askeltoimilohkoon määritetään aika, jonka aikana haluttujen 
hyppyehtojen täyttyessä askel saa luvan siirtyä seuraavaan askeleeseen. Elleivät ehdot 
täyty määritetyn ajan kuluessa, askeltoimilohko antaa siitä hälytysilmoituksen. Ehto-
osan toimilohkoja siis suoritetaan koko askeleessa olon ajan. Käytännössä SeqCAD 
tarvitsee aina ulkoisen sovelluksen toimintoja, joita luetaan ja käsketään ulkoisten 
porttien avulla. 
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Sovelluksen sisäiset toimilohkot merkitään siten, että ensimmäisenä numeroidaan 
toimilohkoon askel, jossa toimilohko on aktiivisena ja seuraavana sille annetaan 
suoritusjärjestys. Toimilohko voidaan merkitä esimerkiksi 3:08ccob. Tällöin toimilohko 
on aktiivinen askeleessa kolme ja sen suoritusjärjestys askeleessa on kahdeksan.  
Sovellus ei sisällä I/O–moduuleita vaan ne luetaan muista sovelluksista. Alla on kuva 
(Kuva 19) sekvenssiohjelman esimerkistä. Kuvassa vasemmalla on ehto-osa ja oikealla 
toimenpideosa. Keskellä kulkee sekvenssijana, johon askeleita sijoitetaan. (Timo 
Heikkinen 2011, Ohjeita sekvenssiohjelmointiin, hakupäivä 05.04.2012) 
 
 
Kuva 19. Sekvenssiesimerkki (Timo Heikkinen, 2011, hakupäivä 05.04.2012) 
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4. SUUNNITTELU 
Suunnitteluosiossa käydään läpi opinnäytetyön tavoitteet, jossa kerrotaan lähemmin 
miksi prosessinosaa lähdettiin muuttamaan ja mitkä olivat sen ongelmakohdat. Lisäksi 
tarkastellaan tehtävän aikataulua sekä käydään läpi sovellussuunnittelussa työkaluilla 
tehtyjä muutoksia, jotka vaikuttivat prosessin toimintaan. 
 
Lopuksi tarkastellaan dokumentointia sekä piirien järjestelmään ajon yleistä 
toimintatapaa tehtaalla sekä päätellään, onnistuiko oma työtapa toteuttamaan tehtaan 
vaatimat määrittelyt ja normaalin protokollan menettelyt.  
 
4.1. Tavoitteet 
Työn alussa kartoitettiin prosessin ongelmakohtia sekä opinnäytetyöhön liittyviä 
tavoitteita. Tavoitteissa toimeksiantajalla oli kaksi päätekijää. Ensimmäinen ja tärkein 
tekijä oli, että materiaalihukka sakkasuotimen kaavaroinnissa täytyi saada minimoitua. 
Kartoitushetkellä käyttökelpoista kaavaroitua sakkaa jouduttiin sekvenssin 
toimintatavan vuoksi ajamaan vaihtolavalle, ja näin ollen kaatopaikalle, noin 300 m
3
/kk. 
Taloudellisen hyödyn näkökanta oli siis huomattava, koska sakkaa ajetaan 
normaalitilanteessa sisäisellä kierrolla liuotussäiliön kautta neutralointiin ja siitä 
uudelleenkierrätettäväksi prosessiin. 
 
Toinen ongelmakohta oli neutralointilinjan ja liuotussäiliön tukkeutuminen. Säiliössä ei 
ole mekaanista sekoittajaa, joten lähtölinjan pumpun jälkeinen takaisinkierto säiliöön 
toimii sekoittajana prosessissa. Ongelma on kuitenkin takaisinkierron linjan 
virtauskuristuksessa ja neutralointilinjan virtauksessa. Tarkoitus olisi, että lähtölinjassa 
olisi pumpun maksimi nostatuspaine. Tämä ei ole kuitenkaan mahdollista, koska 
takaisinkierto syö pumpun nostatustehoa. Takaisinkierron linjaan on joskus asennettu 
käsiventtiili, jota kuristamalla sekoituksen ja lähtölinjan virtauksen suhdetta kyettäisiin 
muuttamaan. Käsiventtiili ei kuitenkaan ole tuonut ongelmaan tyydyttävää ratkaisua, 
joten opinnäytetyössä tarkasteltiin ja pyrittiin korjaamaan myös kyseistä ongelmaa. 
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Tiivistettynä työn tavoitteet olivat optimoida sovellustyökaluilla sakkasuotimen 
sekvenssiä, siihen liittyviä ohjelmapiirejä sekä tuoda käyttäjille selkeyttä ja uusia 
ominaisuuksia valvomon näyttöihin.    
4.2. Aikataulu 
Aikataulutuksellisesti opinnäyte oli kaiken kaikkiaan samalla joustava, mutta myös 
erittäin tiukka. Toimeksiantajan ainoa vaatimus oli, että työ olisi valmis ennen 
alkukesän järjestelmäpäivityksiä.  
 
Työn aikataulu mukautui siten, että aluksi suunniteltiin minkälaisia mahdollisia 
muutoksia sakkasuotimen toimintaan kannattaisi lähteä tekemään ja kuinka suureksi työ 
voisi pahimmillaan laajentua. Samalla tutustuttiin prosessin osan toimintaan, johon 
sakkasuodin kuului. 
 
Prosessiin perehtymisen jälkeen suunniteltiin muutokset sovellustyökaluilla 
toteutettaviksi sekä rakennettiin piireille muutosluonnoksia, joita tallennettiin 
järjestelmän ulkopuolelle.  
 
Kun muutokset piireissä ja sekvenssissä olivat valmiit, ladattiin ne järjestelmään. 
Muutosten vaikutusta sakkasuotimen toimintaan arvioitiin prosessinhoitajien toimesta 
parin viikon ajan, jonka aikana muutamia muutoksia jouduttiin vielä tekemään, jotta 
sekvenssin toimintaa saatiin vakautettua.   
4.3. Sovellussuunnittelu 
Opinnäytetyön keskeisin ympäristö oli sovellussuunnittelussa käytettävät 
järjestelmätyökalut. FbCAD:llä suunniteltiin ja toteutettiin muutokset kenttälaitteita 
ohjaaviin toimilohkokaavioihin, SeqCAD:llä tehtiin muutokset sakkasuotimen toimintaa 
pyörittävään sekvenssiohjelmaan sekä  GdCAD toimi graafisten kuvien 
suunnittelutyökaluna. Seuraavaksi esitellään työkaluilla tehdyt, joilla prosessin 
toimintatapaa muutettiin.  
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4.3.1. FbCAD 
Tässä osassa käydään läpi suotimen toimintaan tehdyt muutokset. Pääteemoja 
muutoksille on muutamia, ja otsikoiden alle jää jokainen muutoksen kohteena ollut piiri 
tai toimilohko. Selitetään samalla myös miksi kyseinen muutos on tehty ja millaisia 
vaikutuksia sillä on prosessiin. 
  
Sekoituksen parannus 
 
Alunperin sakkasuotimen liuotuspinnan mittaustieto ohjasi neutralointilinjan pumpun 
(1527.097) kierroksia säätöpiirin avulla. Tämä osoittautui kuitenkin ongelmaksi linjan 
tukkeutumisen kannalta, koska säätöpiirin aiheuttava ilmiö huononsi merkittävästi 
säiliön sekoitusta. Ongelma ilmeni siten, että liuotussäiliön pinnan asetusarvo käyttäjän 
toimesta halutaan pitää mahdollisimman alhaalla ja tästä syystä, kun pinta tulee lähelle 
asetusarvoa, pumpun kierrokset laskevat ja sekoituksen kierrätysvirtaus pienenee. Tästä 
syystä säätöpiirin toimintaa muutettiin siten, että valintakytkimellä pakotetaan pumpun 
kierrokset maksimiin, eikä säiliön pinnanmittausta oteta huomioon lainkaan. Valinta on 
kuvattu ja nimetty "säätövalinta" (1528XS-118K) -toimilohkolla (Liite 3), joka on 
kohdistettu säätöpiirin fc (forced) -pisteeseen. Käyttäjällä on mahdollisuus valita 
näyttökuvasta 52.7 (Liite 2) joko MAX - tai SÄÄTÖ -ajomalli. 
 
Heti aluksi kiinnitettiin myös huomiota pumpun kierroksiin, jotka näyttivät eri lukemia, 
kuin mitä I/O -kortille joskus oltiin skaalattu. Muutettiin säätöpiirin parametreja 
ulkoisilla signaaleilla sekä toimilohkon sisäisellä parametrimuutoksella. Lisäksi 
muutettiin lohkon liittyvä positiotoiminto vastaamaan kortin skaalauksia. Myös 
taajuusmuuttajalle jouduttiin tekemään vastaavat skaalaukset. Ohjelmallinen skaalaus 
muutettiin välille 750...2400rpm (Liite 3). 
 
Jotta säiliön sekoitus saatiin parhaalla mahdollisella tavalla toimintakykyiseksi, 
neutralointilinjan pumpun ja kierrätyslinjan jälkeiseen magneettiventtiiliin (1528XV-
122) asetettiin ohjelmalliset rajat, joiden mukaan venttiili avautuu ja sulkeutuu. 
Pinnanmittaustietoa luetaan ulkoisilla tietoporteilla 1528LIC-118.F -piiristä (Liite 3), 
johon rajatiedot on rakennettu vertailutoimilohkojen avulla. Tässä tapauksessa venttiili 
avautuu, kun pinta saavuttaa 20% ja sulkeutuu, kun pinta näyttää 10%. Tällä on 
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varmistettu, ettei pumppu pyöri tyhjänä kierroksia, vaan laimennusveden lisäksi siellä 
kiertää koko ajan myös sakkaa. Jotta toiminta on aktiivinen täytyy säätövalinta MAX 
sekä sekvenssin automaattiajo olla aktiivisia. Piiriin on jätetty myös vanhan ajomallin 
toiminta venttiilille, joka on käytössä jos edellä mainitut ehdot eivät täyty (Liite 4).   
 
Linjojen pakkohuuhtelu  
 
Koska lähtölinjan ongelmana oli sen tukkeutuminen, käyttäjän pyynnöstä linjalle 
rakennettiin pakkohuuhtelumalli, jossa käyttäjä voi halutessaan säädön ohi ajaa 
venttiiliä halutulla asetusarvolla. Venttiili (1528DV-108.1) sijaitsee meesasäiliöiltä 
lähtevässä linjassa. Linja on yhteydessä neutralointilinjan kanssa ja käyttäjä voi 
halutessaan avata yhdysventtiilin ja ajaa huuhteluvettä tukkeutuneeseen linjaan. 
 
Huuhtelun valintakytkin on näyttökuvassa 52.7 (Liite 2) omassa lokerossaan. Lokeron 
prosenttimuuttujaan voidaan asettaa arvo, joka aktivoidaan valintakytkimellä. 
Huuhtelutilan poiskytkeminen palauttaa prosessin automaattitilan arvon venttiilille. 
 
Toiminto rakennettiin piiriin 1528DIC-108.F am2 -toimilohkolla, johon kirjoitetaan 
ulkoista tietoa eli tässä tapauksessa venttiilin asentotietoa. Lisäksi piiriin lisättiin 
valintakytkin "PAKKOHUUHTELU", jolle kirjattiin positio- sekä operointitoiminnot. 
Valinta huuhtelulle saatiin disa -toimilohkon avulla, joka normaalitilassa siirtää 
ohjaussignaalia kortille säätöpiiristä tai sen jälkeisistä asetusarvolohkoista. Kun 
huuhteluvalinta on 1 -tilassa, disa -toimilohko kääntää ohjaussignaalin kortille käyttäjän 
valitsemasta huuhtelun asentotiedosta (Liite 6). 
 
Säiliöiden tyhjennys 
 
Säiliöiden tyhjennys on tapahtumaketju, joka tapahtuu jokaisen sekvenssikierron 
loppuosassa askeleessa 19. Toiminta rakennettiin, koska ennen uudistusta tyhjennyksen 
ja suotimen puhalluksen yhteisvaikutuksesta liuotussäiliön pinta nousi liikaa ja 
ruuvikuljetin käänsi sakan vaihtolavalle. Uudistuksen myötä sekvenssin toimintatapaa 
muutettiin siten, että sakkasuotimen amme ja liuotussäiliö tyhjennetään ennen 
puhallusvaiheeseen siirtymistä.  
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Kun askeleeseen 19 siirrytään, toiminta aktivoituu ehtosignaalin myötä. Lisäksi toiminta 
tarvitsee sekvenssin automaattiajon toimiakseen. Ammeen tyhjennysventtiili on 
askeleeseen tultaessa kiinni. Odotetaan, että liuotussäiliön pinta on minimitasossa, joka 
on asetettu 10%:n. Kun pinta saavuttaa minimiarvon, ammeen tyhjennysventtiili aukeaa. 
Tämä tapahtuu piirin 1528LIC-118.F out12 -ulkoisella tietopisteellä, joka ohjaa 
venttiiliä piirissä 1528HS-133. Viimeksi mainitun piirin lukitus ohjaukselle on asetettu 
askeleen 19 aktiivisuudella (Liite 7).  
Kun kummatkin säiliöt ovat tyhjät, antaa sakkasuotimen pinnanmittauspiiriin luotu 
vertailulohko (liite 8) sekä liuotussäiliön minimitasovertailu signaalin, jolloin out9 -
tietopiste aktivoituu, joka on sekvenssissä askeleen 19 yksi reunaehdoista (Liite 3).  
 
Kairan automaattinen kääntö vaihtolavalle 
 
Ennen tyhjennysvaihetta kaira kääntyi tiettyjen ehtojen vaikutuksesta jokaisella 
sekvenssikierrolla vaihtolavalle, vaikkei säiliön pinnanmittaus saavuttanutkaan asetettua 
raja-arvoa. Piiristä 1748-074.F poistettiin lavalle kääntävä ehto. Kääntyminen aiheutui, 
kun kaavausveitsi saavutti sisärajan.  
 
Piirien siivous ja ajon optimointi 
 
Jokaisessa piirissä oli  vanhojen ajomallien toimilohko- ja ohjausrojua, jota yritettiin 
siivota sen mukaan, mitä enemmän prosessin sielunelämään päästiin sisään. Piireihin jäi 
vieläkin tavaraa, mikä sinne ei kuulu, mutta ohjaa kuitenkin toimintaa oikein. Aikaa 
olisi tarvittu huomattavasti enemmän, että kaikki ylimääräinen olisi saatu siivottua pois. 
 
Optimointia suunnattiin jo valmiiksi rakennettujen raja-arvojen ja tietopisteiden 
muokkaamiseen. Vaihtolavan kääntö takaisin liettoon oli asetettu kääntymään, kun 
liuotussäiliön pintatieto osoitti 50%. Tämä kuitenkin oli selvästi liikaa, joten arvo 
muutettiin 65% :iin, jolloin hylkytavaran määrä putosi huomattavasti uuden ajomallin 
vaikutuksesta. 
 
Lisäksi 1527.096 mtr-toimilohkoihin sekä 1528XV-122 (Liite 4) mgv-toimilohkoon 
aftfc-muuttujiin tilat muutettiin arvosta 2 arvoon 3. Näin mahdollistettiin, ettei 
vikabittien käydessä aktiivisina toimilohko tipu manuaaliajolle. 
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4.3.2. GdCAD 
Muutokset ja lisäykset sovelluksella olivat pieniä, mutta toivat valvomonäyttöihin lisää 
käyttäjäystävällisyyttä sekä uuden ajomallin vaatimia tietolähteitä ja 
valintamahdollisuuksia. Kaikki muutokset kohdistuivat näyttökuvaan 52.7 (Liite 2). 
Kuvasta poistettiin vanhoja ajomallitietoja, instrumentteja sekä linjastoja, jotka eivät 
enää olleet käytössä tai ne oltiin poistettu konkreettisesti. 
 
Kuvasta poistettiin liuotussäiliöstä suora linja meesasäiliöön sekä neutralointilinjassa 
ollut painemittausventtiilin tietopaketti, joka ei enää ollut toiminnassa. Lisäksi 
poistettiin pH-mittauksen säätötiedot ja mittaukset, koska säätömalli ei ollut enää 
käytössä. 
 
Lisättiin soodasakan lietepumpun (1527.097) oloarvo näkymään käyttäjälle. Oloarvo 
luettiin moottorin piiriin jo tehdystä toimilohkosta (Liite 5).  Lisättiin myös kytkin 
uudelle ajomallille. Vaihtoehtona valinnassa on vanha malli, jossa pumpun kierroksia 
säädetään säiliön pinnan mukaan. Lisäksi uutena toimintona kuvassa on pakkohuuhtelun 
ikkuna, josta käyttäjä voi huuhdella linjaa halutulla venttiilin avauskulmalla.  
4.3.3. SeqCAD 
Sekvenssiohjelmaan 1528XJ-501 (Liite 1) tehtiin muutoksia koskien sakkasuotimen 
askeleiden ehtomuutoksia ja ohjauksia. Muutoksia tehtiin askeleisiin 18, 19 ja 21. 
 
Askeleen 18 muutos tehtiin ammeen tyhjennysventtiilille, joka ohjattiin kiinni tultaessa 
askeleeseen. Askeleeseen 19 muutettiin reunaehtoja. Säiliöiden tyhjennystä koskeva 
ehto lisättiin ehto-osaan. Ehto-osasta poistettiin uutta ehtoa ristiriitauttava signaali. 
Lisäksi askeleen 19 hälytysaikaa (atime) lisättiin runsaasti, koska uusi toimintamalli 
vaati huomattavasti enemmän aikaa toteutuakseen. 
 
Askeleeseen 21 käyttäjän pyynnöstä muutettiin askeleessaoloaikaa sekä hälytysaikaa. 
Oloaika muutettiin 180 sekunnista 40 sekuntiin ja hälytysajan pituudeksi muutettiin 50 
sekuntia. Askeleen tarkoitus on ajaa vettä suotimen ammeeseen puhallusprosessin 
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jälkeen. 180 sekuntia huuhtelua sekoitti prosessia, koska ammeen pinta nousi liian 
korkeaksi ennen uutta sekvenssikiertoa. 
4.4. Dokumentointi 
Opinnäytetyön dokumentointiin kuuluu toimilohkokaavioiden, sekvenssikaavioiden 
sekä näyttökuvien päivitys. Uusitut kuvat ja kaaviot toimitetaan asianmukaisesti tehtaan 
kansioihin. Sähköinen dokumentointi edellä mainituista piireistä löytyy sellutehtaan 
lipeäpuolen Metso DNAexplorer -ympäristöstä. Muutoksen kohteina olleet piirit 
löytyvät liitteinä opinnäytetyön loppuosasta. 
 
Lisäksi dokumentointiin kuuluu myös oman opinnäytetyön kirjoittaminen ja tarvittavien  
muistiinpanojen tekeminen työhön liittyen. Valmistuneesta 
opinnäytetyödokumentaatiosta luovutetaan kopio tehtaalle ja koululle. 
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5. TOIMINTAPERIAATE 
Prosessin toimintaperiaate ei muuttunut juurikaan vanhasta ajomallista, mutta 
uudistuksia ja optimointia tehtiin runsaasti, jotta ongelmakohdat saatiin korjattua. 
Muutoksia on kuvattu yksityiskohtaisemmin suunnitteluosiossa. 
 
Prosessin pääidea uudessa toimintamallissa on sen vakaa toiminta koko 
sekvenssikierron ajan. Tämä on onnistuttu saamaan aikaan uudistuksilla, jotka tekevät 
prosessista opinnäytetyön vaatimuksia vastaavan kokonaisuuden. 
 
Sakkasuotimelta kaavaroitu soodasakka ajetaan liuotussäiliöön. Jos liuotussäiliön pinta 
nousee missä tahansa sekvenssin vaiheessa yli 85%, käännetään sakan ajo vaihtolavalle. 
Kääntö takaisin liuotussäiliöön tapahtuu, kun säiliön pinta laskee 65%:iin. Lavalle 
käännön muita suorittajia ei enää ole. 
 
Uudella ajomallilla liuotussäiliön lähtölinjan pumppu ajaa koko ajan täydellä 
kierrosteholla (2400rpm). Säätöpiirin toiminta on ohitettu eikä säätöpiirin asetusarvo 
näin ollen vaikuta prosessiin. Pumpun jälkeistä venttiiliä ohjataan liuotussäiliön pinnan 
mukaan. Kun pintatieto on 10% tai alle, on venttiili kiinni. Venttiili avautuu, kun pinta 
saavuttaa 20% tai sen yli. Tämä vaikuttaa säiliön sekoitukseen ja estää sakan 
sedimentoitumista. 
 
Sekvenssin askeleeseen 19 (tyhjennysvaihe) on uusi toimintatapa, joka suorittaa 
suotimen ammeen tyhjennyksen sekä liuotussäiliön tyhjennyksen. Nämä muodostavat 
sekvenssiin ehdon, joka täyttyessään antaa ohjelmalle luvan siirtyä seuraavaan 
askeleeseen. Toiminto estää tyhjennyksen ja puhallusvaiheen yhteisvaikutuksesta 
tapahtuvan liuotussäiliön liikatäyttymisen. 
 
Venttiilillä 1528DV-108.1 on uusi toiminto, jolla käyttäjä kykenee pakottamaan 
venttiilille halutun arvon säätöpiirin tai muiden ohjaavien lohkojen ohi (Liite 6). 
Kyseinen toiminto nimettiin pakkohuuhteluksi. Tämä mahdollistaa linjan huuhtelun 
siltä varalta, että neutralointilinja on menossa, tai on jo mennyt, tukkoon. 
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Sekvenssin askeleella 21 (puhallus seis) on muutos askeltoimilohkon odotus- sekä 
hälytysajassa. Muutoksella saatiin aikaan huuhteluventtiilin aukioloajan lyhentyminen, 
joka sekoitti prosessia. Huuhteluvesi täytti suotimen ammetta liikaa, joka ei ollut 
tarpeellista prosessin joustavan toimivuuden kannalta.  
 
Sakkasuotimen sekvenssi (Liite 1) ohjaa sakan kaavausta, suotimen puhallusta ja sen 
jälkeistä päällystystä meesalla tai kalkkimaidolla. Päällystystapa riippuu käyttäjän 
valinnasta. Liitteessä 9 on kuvattu sekvenssikierron tarkka toimintaselostus askel 
askeleelta. Toimintaselostuksesta käy ilmi sekvenssin askeleiden toiminta- ja 
hälytysajat, reunaehdot sekä ohjaukset.  
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6. KÄYTTÖÖNOTTOSUUNNITELMA 
Käyttöönotossa huomioitiin prosessin kriittisyysastetta muihin prosessinosiin nähden. 
Sakanajon kriittisyysaste oli pieni, eivätkä sen vaikutukset ylettyneet muihin 
prosessinosiin merkittävästi,  joten piirien sisäänajo päädyttiin toteuttamaan prosessin 
ollessa käynnissä. Käyttöönottosuunnitelmaan jäi pääasiassa mietittäväksi, missä 
järjestyksessä muutetut piirit lisättäisiin järjestelmän kiertoon. Käyttöönottotilanteeseen 
mukaan päätettiin ottaa mukaan vanhempi asentaja, jotta mahdollisien vikatilanteiden 
sattuessa järjestelmän palautus saataisiin hoidettua mahdollisimman nopeasti.  
 
Piirien sisäänajoprioriteetti päätettiin sen mukaan, miten ne vaikuttavat prosessin 
toimintaan ja kuinka moneen muuhun prosessin piiriin ne vaikuttavat. Tällä tavoin 
minimoitiin riskit mahdollisista järjestelmää haittaavista vikabiteistä käyttöönotossa. 
 
Ennen järjestelmään ajoa jokainen piiri täytyi tarkastaa sovellustyökalun sekä 
järjestelmän tarkastustoiminnoilla. Tarkastusten tarkoitus on esimerkiksi saada 
varmistus piirien liitettävyydestä haluttuihin muihin piireihin sekä positiotunnusten 
paikkansa pitävyydestä tietyin rajoittein. 
 
Yleisesti tehtaan toimintatapoihin käyttöönottotilanteessa kuuluu, että asentajien lisäksi 
ainakin prosessinhoitaja on tietoinen muutosten käyttöönoton ja hyväksynyt sen. Tämä 
seikka huomioitiin myös sakkasuotimen muutosta koskevissa käyttöönotoissa. 
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7. KÄYTTÖÖNOTTO 
Käyttöönotto suoritettiin vanhemman asentajan kanssa, joka mahdollisien 
vikatilanteiden sattuessa olisi varmistamassa vanhempien piirien uudelleenlataamista 
järjestelmään. Järjestelmään ajettavista piireistä otettiin varmuuskopiot tietokoneen 
aseman kantaan. Näin varmistettiin, että vikatilanteissa vanhat pirit olisivat vielä 
tallessa. Järjestelmään ajossa, DNAexplorer -ympäristössä, sisään ajettavat piirit 
korvataan vanhan piiriin päälle ja näin ollen käytössä ollut piiri häviää järjestelmän 
tiedoista. Ennen käyttöönottoa varmistettiin lisäksi, että prosessinhoitajan puolesta 
järjestelmään ajo voidaan aloittaa.  
 
Kun piirit oli vielä kerran tarkastettu silmämääräisesti sekä ohjelmallisesti, ajettiin 
järjestelmään sisään piirit, jotka eivät vaikuttaneet sekvenssin toimintaan. Nämä olivat 
pakkohuuhtelu sekä uudistettu valvomonäyttökuva 52.7  (Liite 2). Sisäänajon jälkeen 
uusien ominaisuuksien toimintaa testattiin käyttäjän toimesta ja se todettiin toimivaksi.  
 
Seuraavaksi päivitettiin sekvenssikierron piirit. Koska muutettuja askeleita ei ollut kuin 
kaksi, voitiin päivitys suorittaa suoraan vanhan päälle ajon aikana, koska sekvenssin 
kierto ei ollut sillä hetkellä kummankaan muutetun askeleen kohdalla.  
 
Kun sekvenssi oli päivitetty, aloitettiin askeleisiin vaikuttavien piirien päivitys. Piirit 
ajettiin järjestelmään yksitellen. Ladattavien piirien toiminnat vaikuttivat myös ristiin 
toisten piirien kanssa, joten vasta kun kaikki piirit oli saatu päivitettyä, kyettiin niiden 
vaikutusta prosessissa tutkia.  
 
Päivitysten jälkeen prosessia tarkkailtiin ja tultiin siihen lopputulokseen, että 
uudistusten linjaus oli oikea. Kuitenkin muutamia prosessiin negatiivisesti vaikuttavia 
arvoja jouduttiin muuttamaan, jotka sekoittivat prosessin toimintaa. Lisäksi muutaman 
viikon ajan piireihin tehtiin käyttäjien toiveiden mukaisia parannuksia ja muutoksia, 
jotta alkuperäisiä ongelmakohtia saatiin parannettua entisestään.  
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8. YHTEENVETO 
Työ oli kaiken kaikkiaan erittäin opettavainen ja avartava. Aihe sinänsä oli erittäin 
mielenkiintoinen ja pääsin tutustumaan teollisuuden prosesseihin sekä niitä 
muokkaaviin sovellustyökaluihin huomattavasti syvemmin mitä ennen opinnäytetyön 
tekoa kertaakaan. Sellutehtaan teollisuusympäristö oli minulle tuttu jo monelta kesältä 
entuudestaan, joka helpotti omalla tavallaan huomattavasti työhön ryhtymistä ja sen 
suunnittelua sekä tekemistä. Koen, että työn aikana opitut uudet asiat ovat antaneet 
valmiuksia työskennellä järjestelmätyökalujen parissa huomattavasti entistä paremmin. 
 
Suunnittelu- sekä käyttöönottovaiheissa sain paljon hyviä neuvoja tehtaan kunnossapito- 
sekä käyttöpuolelta, jotka auttoivat suuressa määrin työn pysymistä aikataulussa. 
Ongelmienratkontaan sain myös tarvittaessa aina apua, joten työskentely oli koko 
opinnäytetyön ajan erittäin miellyttävää ja joustavaa. 
 
Ohjelmallista uudistusta voidaan hyödyntää sellaisenaan sakkasuotimen ajomallina 
kyseisessä kohteessa. 
 
Kuten jo mainittua, opinnäytetyön vaatimuksena oli kaksi pääteemaa; Materiaalihukan 
minimointi sekä toimivampien ajomallien löytäminen prosessiin. Kumpikin asetetuista 
vaatimuksista tuli mielestäni täytettyä hyvin. Ennen opinnäytetyön aloittamista lavalle 
ajettiin yhden sekvenssikierron aikana sakkaa keskimäärin noin kymmenen minuuttia. 
Uudistusten jälkeen lavalle ajoa tapahtuu enää keskimäärin minuutin. Alla kuvissa 
vanhan (Kuva 20) sekä uuden (Kuva 21) sekvenssikierron trendikäyrät, joissa näkyvät 
liuotussäiliön pintatieto sekä sakan lavalle kääntävän ruuvikuljettimen tilatieto. 
Punaisen trendilinjan muutokset kuvaavat sakan kääntynyttä ajoa vaihtolavalle. 
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Kuva 20. Vanhan ajomallin trendi 
 
Kuva 21. Uuden ajomallin trendi 
 
Uuden ajomallin suunnitteluun sain paljon apua käyttöpuolelta, jonka kanssa teinkin 
yhteistyötä mahdollisimman paljon. Uusi ajomalli kyseisillä kenttälaitteilla osoittautui 
toimivaksi, mutta linjojen tukkeutumista ei ilman uudistuksia kyetä saamaan lopullisesti 
loppumaan. Tällä hetkellä liuotussäiliön sekoituksen sekä lähtölinjan virtauksen suhde 
on pyritty saattamaan parhaaksi mahdolliseksi. Tässä onnistuttiin pumpun 
vakiokierroksilla ohi säätävän piirin sekä magneettiventtiilin toiminnalla.  
 
Ongelmakohtiakin siis vielä jäi. Linjojen tukkeutumista sekä liuotussäiliön 
sedimentoitumista on todella vaikea ratkaista ilman konkreettisia uudistuksia.  
Tukkeutumisen estämiseksi on olemassa kaksi järkevää ja nopeaa tapaa. Toinen on 
liuotussäilöön lisättävä mekaaninen sekoitin. Kyseinen uudistus sopisi täysin tämän 
hetkiseen ohjelmarakenteeseen ilman muutoksia. Toinen mahdollinen vaihtoehto on 
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lisätä kierrätyslinjaan täysin identtinen magneettiventtiili lähtölinjaan nähden. 
Toimintaperiaate olisi päinvastainen lähtölinjan venttiilin kanssa eli kun toinen 
venttiileistä menee kiinni, toinen avautuu. Näin saataisiin maksimoitua sekä pumpun 
nostoteho lähtölinjassa, kuin myös sakan sekoitus säiliössä. Myöskään tilavuudeltaan 
suurempi väli- eli liuotussäiliö ei olisi lainkaan huono investointi, koska edelleenkin 
tietyissä tilanteissa sakkaa joutuu ylivuotona kanaaliin sekä vaihtolavalle ajomuutoksen 
tai tukkeutumisen vuoksi. Suuremman kokoluokan säiliö yhdistettynä sekoituksen 
parannuksiin pienentäisi myös näiden tapahtumien todennäköisyyttä.  
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Liite 2 Valvomonäyttökuva 52.7 
Liite 3 1...2 Sakkasuotimen pinta, 1528LIC-118 toimilohkokaavio 
Liite 4 Meesasakka neutralisointiin, sulkuventtiilin 1528XV-122 toimilohkokaavio 
Liite 5 Soodasakan lietepumppu, 1527.097 toimilohkokaavio 
Liite 6 Meesalietteen tiheys, 1528DIC-108 toimilohkokaavio 
Liite 7 Sakkasuotimen ammeen tyhjennys, 1528HS-133 toimilohkokaavio 
Liite 8 Sakkasuotimen pinta, 1528LIC-130 toimilohkokaavio 
Liite 9 1...9 Sakkasuotimen toimintaperiaate 
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Sakkasuotimen sekvenssikierron toimintaselostus 
 
Askel 1 (Pesuvesi) 
Hälytysaika: 60s 
Odotusaika: 0s 
Ohjaukset: 
- Pesuveden virtausasetus (0,2 l/s) 1528FIC-136 
- Pesuvesi automaatille 
Reunaehdot: 
- Automaattiajo 
- Virtaus riittävä (0,18 l/s) 1528FIC-136 
 
Askel 2 (Tyhjennys) 
Hälytysaika: 30s 
Odotusaika: 0s 
Ohjaukset: 
- Tyhjennysventtiili 1528HS-133 auki 
Reunaehdot: 
- Automaattiajo 
- Tyhjennysventtiili 1528HS-133 auki 
 
Askel 3 (Sekoitin) 
Hälytysaika: 10s 
Odotusaika: 0s 
Ohjaukset: 
- Sekoitin 1527.005 käyntiin 
Reunaehdot: 
- Automaattiajo 
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- Sekoitin 1527.005 käy 
 
Askel 4 (Suodin) 
Hälytysaika: 10s 
Odotusaika: 0s 
Ohjaukset: 
- Suodin 1527.004 käyntiin  
- Nopeuden asetus (1,5 rpm) 1528SIC-138 
- Nopeussäätö automaatille, 1528SIC-138 
 Reunaehdot askeleen 18 hyppyyn: 
- Sekoitin 1527.004 käy 
- Automaattiajo 
 
Askel 5 (Suodin pinta) 
Hälytysaika: 600s 
Odotusaika: 10s 
Ohjaukset: 
- 
Reunaehdot: 
- Suotimen pinta alle minimitason 1528LIC-130 
- Automaattiajo 
 
Askel 6 (Tyhjiöpumpun vesi) 
Hälytysaika: 60s 
Odotusaika: 35s 
Ohjaukset: 
- Virtausasetus 0,9 l/s 1528FICA-143 
- Virtausasetus automaatille 1528FICA-143 
Reunaehdot: 
- Veden virtaus > min 1528FICA-143 
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- Automaattiajo 
- Odotusaika 45s 
Askel 7 (Tyhjennys) 
Hälytysaika: 60s 
Odotusaika: 0s 
Ohjaukset: 
- Tyhjennysventtiili kiinni 1528HS-133 
- Meesalietteen sulku auki 1528HS-098, jos buggerilla on valittu suotimen 
päällystäminen meesalietteellä 
- Huuhteluvesi auki 1528DIC-108 
- Neutraloinnin meesapumppu käyntiin 1527.092 
- Kierrosohjaus piirissä 1748QIC-074 määriteltyyn arvoon 
- Tyhjennyspumppu käyntiin 1527.137 
Reunaehdot: 
- Tyhjennysventtiili kiinni 1528HS-133 
- Meesalietteen sulku auki 1528HS-098 
- Neutraloinnin meesapumppu käy 1527.092 
- Automaattiajo 
 
Askel 8 (Tyhjiöpumppu) 
Hälytysaika: 10s 
Odotusaika: 0s 
Ohjaukset: 
- Tyhjiöpumppu käyntiin 1527.069 
Reunaehdot: 
- Kalkkimaitoventtiili auki 1528HS-131 
- Tyhjiöpumppu käy 1527.069 
- Automaattiajo 
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Askel 9 (Odotus) 
Hälytysaika: 2500s 
Odotusaika: 0s 
Ohjaukset: 
- 
Reunaehdot: 
- Odotusaika. Määriteltävissä piirissä 1528KJ-501.2 
- Automaattiajo 
 
Askel 10 (Kalkkimaito) 
Hälytysaika: 30s 
Odotusaika: 5s 
Ohjaukset: 
- Meesan sulku kiinni, jos buggerilla on valittu (askel 7) meesalietevalinta sekä 
jos meesaa ei ajeta selkeyttimeen. Muutoin meesan sulkua ei suljeta eikä 
meesapumppua pysäytetä. 
- Sakan virtaus 2,0 l/s 1528FIC-144 
Reunaehdot: 
- 
 
Askel 11 (Odotus) 
Hälytysaika: 240s 
Odotusaika: 80s 
Ohjaukset: 
- Sakansäätö automaatille 1528FIC-144 
Reunaehdot: 
- Automaattiajo 
 
Askel 12 (Huuhtelu) 
Hälytysaika: 330s 
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Odotusaika: 0s 
Ohjaukset: 
- Sakkapumppu käyntiin 1527.045 
Reunaehdot: 
- Automaattiajo 
- Sakkapumppu käy 1527.045 
- Odotusaika. Valitaan piiristä 1528KJ-501.3 
 
Askel 13 (Huuhtelu seis) 
Hälytysaika: 30s 
Odotusaika: 0 
Ohjaukset: 
- Neutralointipumppu seis 1527.092 
- Huuhteluvesiventtiili kiinni 1528DIC-108, jos buggerilla ei ajeta meesalietettä 
selkeyttimeen 
- Kierrosohjaus pH -ohjaukselle 1748QIC-074 
- Nopeusasetus 2,0 l/s 1528SICA-138 
Reunaehdot: 
- Sekvenssi/jatkuva -valinta sekvenssillä 
- Meesaa ei ajeta selkeyttimeen 
 
Askel 14 (Meesa) 
Hälytysaika: 330s 
Odotusaika: 0s 
Ohjaukset: 
- Sakan virtausasetus 4,8 l/s 1528FIC-144 
- Sakkapumppu käyntiin 1527.045 
Reunaehdot: 
- Automaattiajo 
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Askel 15 (Kaavari sisään) 
Hälytysaika: 36000s 
Odotusaika: 10s 
Ohjaukset: 
- Nopeusasetus 1,5 rpm 1528ZS-140 
- Kaavarin sisäänajo 1528ZS-140 
Reunaehdot: 
- Kaavari sisärajalla 1528GS-140.S 
- Venttiilivika > 1 min. (1528HS-133, 1528HS-134, 1528HS-142 ja 1528HS-139) 
- Automaattiajo 
Hyppy askeleeseen 18, jos: 
- Kaavari sisärajalla 1528GS-140.S 
- Automaattiajo 
- 1528HS-135, 1528HS-134, 1528HS-142, 1528HS-139 sekä 1528XJ-501P ==> 
puhallus valittu 
 
Askel 16 (Venttiili kiinni) 
Hälytysaika: 25s 
Odotusaika: 0s 
Ohjaukset: 
- Kaavari seis 1528LS-140 
- Venttiilit kiinni (1528HS-133, 1528HS-134 sekä 1528HS-142) 
- Alipaineventtiili auki 1528HS-139 
Reunaehdot: 
- Automaattiajo 
 
Askel 17 (Keskeytys) 
Hälytysaika: 5s 
Odotusaika: 0s 
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Ohjaukset: 
- Sakkapumppu seis 1527.045 
Reunaehdot: 
- Sakkapumppu seis 1527.045 
- Automaattiajo 
 
Askel 18 (Puhallus  
Hälytysaika: 180s 
Odotusaika: 0s 
Ohjaukset: 
- Nopeussäätö automaatille 1528SICA-138 
- Nopeussäätö 0,5 rpm 1528SICA-138 
- Sakkapumppu seis 1527.045 
- Tyhjennysventtiili kiinni 1528HS-133 
Reunaehdot: 
- Kaavari sisärajalla 1528GS-140.S 
- Sakkapumppu seis 1527.045 
- Nopeus < min 1528SICA-138 
- Automaattiajo 
Hyppy askeleeseen 1, jos suodin "KAY/SEIS" -muutoksesta 1527.004 
 
Askel 19 (Tyhjennys)  
Hälytysaika: 1000s 
Odotusaika: 10s 
Ohjaukset: 
- Kaavari ulos 1528ZS-140 
Reunaehdot: 
- Kaavari ulkorajalla 1528GS-140.U 
- Automaattiajo 
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- Säiliöiden pinta < min. (1528LIC-130 ja 1528LIC-118) 
 
Askel 20 (Puhallus) 
Hälytysaika: 510s 
Odotusaika: 10s 
Ohjaukset: 
- Nopeusasetus 0,5 rpm 1528SICA-138 
- Nopeus automaatille 1528SICA-138 
- Puhallusventtiili auki 1528HS-142 
- Alipaineventtiili kiinni 1528HS-139 
- Kaavari ulos, nollaus 1528GIC-140 
Reunaehdot: 
- Puhallus venttiili auki 1528HS-142 
- Alipaineventtiili kiinni 1528HS-139 
- Odotusaika, valitaan piiristä 1528KJ-501.5 
- Automaattiajo 
 
Askel 21 (Puhallus seis) 
Hälytysaika: 50s 
Odotusaika: 40s 
Ohjaukset: 
- Huuhteluventtiili auki1528HS-132 
- Puhallusventtiili kiinni 1528HS-142 
- Alipaineventtiili auki 1528HS-139 
Reunaehdot: 
- Huuhteluventtiili auki1528HS-132 
- Puhallusventtiili kiinni 1528HS-142 
- Alipaineventtiili auki 1528HS-139 
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- Automaattiajo 
 
Askel 22 (Nopeus)  
Hälytysaika: 20s 
Odotusaika: 5s 
Ohjaukset: 
- Huuhteluventtiili kiinni 1528HS-132 
- Nopeusasetus, asetetaan precoat:n teon ajaksi piirissä 1528XJ-138 
Reunaehdot: 
- Huuhteluventtiili kiinni 1528HS-132 
- Automaattiajo 
 
Askel 23 (Pesuvesi) 
Hälytysaika: 10s 
Odotusaika: 2s 
Ohjaukset: 
- Pesuvesi automaatille 1528FIC-136 
- Pesuveden virtaussäätö 0,2 l/s 1528FIC-136 
Reunaehdot: 
- KÄY/SEIS -valinnan SEIS -asennossa sekvenssi suoriutuu loppuun 
Hyppy askeleeseen 5, jos KÄY/SEIS -valinta KÄY -asennossa 
 
Askel 24 (Lopetus) 
 
Sekvenssikierron loppu 
 
